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<g) Halbleitereinrichtung und Hersteliungsverfahren dersefben 

<§) Eino Halbleiterainrichtung mit alektrisch uber ein Kontakt- 
loch einer iaolierenden Zwischenschicht verbundenen Lai- 
tern, mit einer Trlschicht Barrierenschicht, welche sine 
Titanailizidschicht, aina auf der TItansilizidschicht durch 
Kollimatlonssputtern gebildete Titannitridschicht und aine 
auf der Titannitridschicht geblldete tharmlsch nitrierta Titan- 
schicht aufweist. Die Verwendung dar Trischicht Barrierens- 
chicht ermoglicht die Staigerung der Kapaztt&t der Koliima- 
tionssputterapperatur, verhindert Partikeibildung, ermoglicht 
die Bildung einer elektrischen Varbindung mit niedrigem 
Wlderstand zwischen dan Leitern und verhindert zusStzlfch 
das Auftreten von Diffusion von der Titannitridschicht und 
dor zweiten Titanschicht zur thermisch nitrierten Titan- 
schicht, sowie zwischen den Leitern. 
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Beschreibung 

Diese Erfindung bezieht sich auf eine Haibleiterein- 
richtung mit einer, uber ein Kontaktloch in einer isolie- 
renden Zwischenschicht gebiideten elektrischen An- 
schluBverbindung zwischen zwei Leitern und deren 
Herstellungsverfahren. Die Erfindung ist insbesondere 
in Submikron-Einrichtungen von Nutzen, die Kontakt- 
ldcher mit hohen Langenverhaitnissen aufweisen. 

Steigende Anforderungen an die Verdichtung und 
Leistung von Halbleitereinrichtungen erfordern eine 
steigende Miniaturisierung von Halbleitereinrichtungen 
mit Submikron-Schaltungen. Herkdmmlicherweise wer- 
den Halbleitereinrichtungen mit Submikron-Schaltun- 
gen zur elektrischen Verbindung zweier Leiter auf ver- 
schiedenen H6hen, wie z. B. auf der Oberflache eines 
Haibleitersubstrats gebildete Dotieratomdiffusionszo- 
nen, beispielsweise Source- und Drainzonen eines 
MOS-Transistors, durch AnschluBschichten, sowie zur 
Verbindung von oberen und unteren AnschluBschich- 
ten, durch Verfahren hergestellt, die die Biidung eines 
Kontaktloches in einer isotierenden Zwischenschicht 
und das AuffOUen des Kontaktloches mit einem elek- 
trisch leitenden Material umfassen. Das Kontaktloch 
wird mit einem leitenden Material, wie z. B. einem Me- 
tall, beispielsweise Wolfram, welches wie ein vergrabe- 
ner Stopfen im Kontaktloch ausgebildet wird, auf gef ttllt 
Diese Metalistopfen verbinden eine, auf der Oberflache 
des Haibleitersubstrats gebildete Dotieratomdif fusions- 
zone mit einer AnschluBschicht, bzw. Verbindungs- 
schicht, oder obere und imtere Anschlusse* Steigende 
Miniaturisierung erfordert jedoch Kontaktldcher mit 
immer hdheren L&ngenverhaltnissen. In der vorliegen- 
den Offenbarung, einschlieBlich Beschreibung und An- 
spriiche wird der Begriff "Langenverhaltnisse" durch- 
weg zur Bezeichnung des Verhaltnisses der Hdhe des 
Kontaktlochs zum Offnungsdurchmesser des Kontakt- 
lochsverwendet 

Ein Verfahren zur Herstellung einer Halbleiterein- 
richtung, weiche ein, mit einem vergrabenen Metali- 
stopfen gefulltes Kontaktloch zur elektrischen Verbin- 
dung einer, auf der Oberflache eines Haibleitersubstrats 
gebiideten Dotieratomdiffusionszone, mit einer An- 
schluBschicht, aufweist, wird in Bezug auf die Fig- 11 bis 
15 beschrieben. Wie in Fig. 11 gezeigt ist, wird eine 
isolierende Zwischenschicht 53 auf der Oberflache ei- 
nes, aus Silizium hergestellten, Haibleitersubstrats 51 
gebildet, welches mit einer Dotieratomdiffusionszone 
52, von der ein Abschnitt den Kontaktbereich 52a bildet, 
gebildet wird Ein Kontaktloch 54 wird in der isolieren- 
den Zwischenschicht 53 Uber dem Kontaktbereich 52a 
zur Freilegung desselben gebildet 

Wie in Fig. 12 gezeigt ist, wird das Sputtern mit Hilfe 
einer, mit einer Titaneinf anganode, bzw. einem Titantar- 
get ausgestatten Sputtervorrichtung zur Biidung einer 
Titanschicht 55 auf der gesamten Oberflache des Haib- 
leitersubstrats 51, d h. auf der Oberfliche der isolieren- 
den Zwischenschicht 53 und dem, sich im Kontaktloch 
54 der isotierenden Zwischenschicht 53 befindenden 
Kontaktbereich 52a, in einer Argon Atmosphere ausge- 
fOhrt AnschlieBend wird eine Tttannitridschicht 56 auf 
der gesamten Oberflache des Haibleitersubstrats 51, 
d h. Titanschicht 55, durch reagierendes bzw. reaktives 
Sputtern unter Anwendung einer, mit einem Utantarget 
ausgestatteten Sputtervorrichtung, in einer nitrierenden 
Atmosphere, wie z. B. Stickstoff oder einer Mischung 
aus Stickstoff und Argon, gebildet 

Wie in Fig. 13 gezeigt ist, wird eine Warmebehand- 



lung zur Umwandlung des, mit dem Kontaktbereich 52a 
in Kontakt stehenden Abschnitts der Titanschicht 55 in 
eine Titansiiizidschicht 57, die auf die Dotieratomdiffu- 
sionszone 52 ubergreif t, durchgef Ohrt Die so hergesteil- 
5 te, aus der Titansiiizidschicht 57 und der Titannitrid- 
schicht 56 zusammengesetzte Zweischichtstruktur bil- 
det eine Metallbarrierenschicht 

Wie in Fig. 14 dargestellt ist, wird anschlieBend die 
Wolframschicht 58 durch ein iiberdeckende (blanket) 

io chemische Gasabscheidungsverfahren (CVD), z. B. 
durch die Abscheidung von WF 6 Gas, auf der gesamten 
Oberfliche des Haibleitersubstrats 51, d h. der Titanni- 
tridschicht 56, gebildet Die Wolframschicht 58 wird 
dann zuriickgeatzt, um nur im Kontaktbereich 52a einen 

15 Abschnitt der Wolframschicht 58 zuruckzulassen, wel- 
cher so den in Fig. 15 gezeigten Wolframstopfen 59 bil- 
det Wie weiterhin in Fig. 15 gezeigt ist, wird anschlie- 
Bend eine Aluminiumschicht auf der gesamten Oberfla- 
che des Haibleitersubstrats 51, d h n auf der gesamten 

20 freigelegten Oberflache der Titannitridschicht 56 und 
der Oberflache des Wolframstopfen 59, gebildet Die 
Aluminiumschicht wird unter Anwendung herkommii- 
cher photolithoraphischer Techniken geatzt und bildet 
hierdurch einen AnschluBabschnitt 60. 

25 Die Titanschicht 55 und die Titannitridschicht 56, die 
sich unter der Aluminiumschicht befinden, werden 
ebenfalls geatzt und bis auf einen Abschnitt, bzw. Ab- 
schnitte, die sich unterhalb des Anschiusses 60 befinden, 
entfernt Die gebildete AnschluBschicht weist einen An- 

30 schluBabschnitt 60 und den Wolframstopfen 59 auf. Die 
auf der Oberflache des Haibleitersubstrats (51) gebilde- 
te Dotieratomdiffusionszone 52 und die, den AnschluB- 
abschnitt 60 und den Wolframstopfen 59 aufweisende 
AnschluBschicht sind so miteinander durch die, die Ti- 

35 tansilizidschicht 57 und die Titannitridschicht 56 aufwei- 
sende Metallbarrierenschicht 62 elektrisch verbunden. 

In der oben beschriebenen Halbleitereinrichtung, re- 
duziert die Titanschicht 55, da Titan aktiv ist, den auf 
dem Kontaktbereich 52a natOrlicherweise vorhandenen 

40 Oxidfilm und bildet, wahrend der Warmebehandlung 
der Titanschicht 55, durch Reaktion mit dem Silizium 
der Dotieratomdiffusionszone 52, die Titansiiizidschicht 
57, und damit, eine elektrische Verbindung mit niedri- 
gem Widerstand zwischen der Dotieratomdif fusionszo- 

45 ne 52 und der AnschluBschicht Bei der Biidung des 
Wolframstopfen 59 unmittelbar auf der Oberflache der 
Titanschicht 55 kann es zur Abldsung kommea Zusatz- 
lich kann die Biidung der Wolframschicht 58 auf grund 
von Reaktionen zwischen dem, als Quellengas zur Bil- 

50 dung der Wolframschicht 58 verwendeten WF6 Gas und 
der Titanschicht 55 schwierig sein. Dementsprechend 
wirkt die Titannitridschicht 56 zwischen der Titan- 
schicht 55 und dem Wolfram 58 wie eine Haf tschicht 
Die Titannitridschicht 56 verhindert weiterhin das 

55 Auftreten von Warmelochern an der Dotieratomdiffu- 
sionszone 52, wenn die Wolframschicht 58 durch Ober- 
deckende (blanket) CVD unter Anwendung von WF6 
Gas gebildet wird. Ein Warmeloch bezeichnet eine, im 
allgemeinen bartfdrmig ausgebildete Fiache aus Wolf- 

60 ram, die sich von der Oberflache der Dotieratomdiffu- 
sionszone 52 bis ins Halbleitersubstrat 51 erstreckt und 
durch die Reaktion des WF 6 Gases mit Silizium in der 
Dotieratomdiffusionszone 52 gebildet wird. Das War- 
meloch tnduziert, wenn es sich zur Grenze zwischen der 

65 Dotieratomdiffusionszone 52 und dem Halbleitersub- 
strat 51, oder um die Obergangsflache eines pn Ober- 
gangs erstreckt, Obergangsdefekte. 

Bei der Herstellung einer Halbleitereinrichtung in der 
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vorstehend, mit Bezug auf die Fig. 1 1 bis 15, beschriebe- 
nen Art und Weise und aufgrund vielfaltiger Untersu- 
chungen und umfangreicher Experimente wurden meh- 
rere Probleme entdeckt Bei der Verkleinerung der, in 
der oben beschriebenen, herkommlichen Art und Weise 
hergestellten Halbleitereinrichtungen wurde das Lan- 
genverhaltnis des Kontaktlochs 54 der isolierenden 
Zwischenschicht 53 zur Steigerung der Miniaturisierung 
immer weiter vergrdBert Es wurde jedoch festgestellt, 
dafl bei VergroBerung des Langenverhaltnisses zu 2,5 
oder hdher (dies entspricht 0,6 jxm oder weniger fiir den 
Durchmesser des Kontaktlochs 54), die Dicke der Film- 
bedeckung am Grund des in Fig. 12 gezeigten Kontakt- 
loches 54, & h«, die Dicke des, auf dem Kontaktbereich 
52a der Dotieratomdiffusionszone 52 gebildeten Titan- 
films 55 und des Titannitridfilms 56 sehr dunn wird. Dies 
erschwert die Bildung einer Verbindung mit niedrigem 
Widerstand zwischen dem, an Fig. 15 gezeigten Wolf- 
ramstopfen 59 der AnschluBschicht und der Dotier- 
atomdiffusionszone 52, so daB, in den Fig. 14 und 15 
durch Bezugszeichen 11 gekennzeichnete Warmelocher 
auftreten kdnnen. Wenn die Dicke des, auf dem Grund 
des in Fig. 14 gezeigten Kontaktloches 54 gebildeten 
Titanfilms 55 und Titannitridfilms 56 sehr dunn wird, so 
verringert sich die Grundbedeckung (das Verhaitnis der 
Dicke eines Films, welcher sich am Grund des Kontakt- 
lochs 54 befindet zur Dicke eines Films, welcher sich auf 
einem flachen Abschnitt befindet) mit steigendem Lan- 
genverhaltnis des Kontaktlochs 54, wie dies durch eine 
gestrichelte Linie A in Fig. 17 dargesteOt ist 1st das 
Langenverhaltnis des Kontaktlochs 54 2,5, so wird die 
Grundbedeckung zu 0,05 (5%) oder geringer. 

Insbesondere an der Stelle, an der das Langenverhalt- 
nis gieich 3 ist, wobei der Durchmesser und die Tiefe des 
in Fig. 12 gezeigten Kontaktlochs 54 jeweils 0,5 \im und 
1,5 p,m entsprechen und an der der Titanfilm 55 bzw. die 
Titannitridschicht 56 eine Dicke von ca. 20 nm bzw. 

100 nm an der Oberflache der isolierenden Zwischen- 
schicht 53 (flacher Abschnitt) aufweisen, waren die Dik- 
ken der am Grund des Kontaktlochs 54 gebildeten Ti- 
tanschicht 55 und Titannitridschicht 56 sehr dunn, ca. 0,4 
nm bzw. 2 nm. Die Grundbedeckung entsprach ca. 2%, 
dies erschwert die Bildung einer Verbindung mit niedri- 
gem Widerstand zwischen dem Wolframstopfen 59 der 
AnschluBschicht und der Dotieratomdiffusionszone 52 
und resultiert im Auftreten von, in Fig. 14 und 15 ge- 
zeigten, W&rmeldchern. 

Ein frOherer Ansatz zur Verbesserung der Grundbe- 
deckung w&hrend der Bildung der Titanschicht 55 und 
der Titannitridschicht 56 schlieBt eine Kollimationssput- 
tertechnik ein. Vergieiche, z. B. Proc. VMIC Conference, 
p.p. 253 to 259 "COLLIMATED SPUTTERING OF 
TiN/Ti LINES INTO SUB-HALF MICRON HIGH 
ASPECT RATIO COOTACT/LINES w . Vielfaltige Halb- 
leitereinrichtungen wurden unter Anwendung einer in 
Fig. 16 gezeigten Kollimatorsputtervorrichtung herge- 
stellt und es wurden umf angreiche Untersuchungen die- 
ser Halbleitereinrichtungen durchgefiihrt 

Wie in Fig. 16 gezeigt ist, wird das Innere eines Ge- 
hausekdrpers 100 mit einer Argon Atmosphare gefOllt, 
wenn die in Fig. 12 beschriebene Titanschicht 55 gebil- 
det werden soli, und mit einer Mischung aus Stickstoff 
und Argon, wenn die ebenfalls in Fig. 12 beschriebene 
Titannitridschicht gebildet werden soil Eine Heizstufe 

101 ist im Inneren des Gehausekdrpers angebracht und 
ein Wafer 102 zur Bildung einer Mehrzahl von Halblei- 
tereinrichtungen ist auf der Heizstufe 101 angeordnet 
Eine Waf erklemme 103 wird zur jFlxierung des Wafers 
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102 auf der Heizstufe 101 benutzL Ein Titantarget 104 
ist im Inneren des Gehausekdrpers 100 oberhalb der 
Heizstufe 101 vorgesehen. Ein Kollimator 105 ist, typi- 
scherweise in der Form einer Platte mit einer Mehrzahl 
5 wabenformiger Ldcher, zwischen der Heizstufe 101 und 
dem Titantarget 104 angeordnet Eine, Teile der Heiz- 
stufe 101, die Waf erklemme 103, das Titantarget 104 und 
den Kollimator 105 umgebende Abdichtung 106 ist im 
Inneren des Geh&usekorpers vorgesehen. 

to Bei der Anwendung der oben, mit Bezug auf Fig. 16 
beschriebenen Sputterapparatur zur Bildung des Titan- 
films 55, wird der Wafer 102, welcher, bis zum, in Fig. 1 1 
gezeigten Zustand vollendete Halbleitereinrichtungen 
enthalt, auf der Oberflache der Heizstufe 101 angeord- 

15 net und mit der Waferklemme 103 auf dieser fixiert Der 
Wafer 102 wird dann durch die Heizstufe 101 aufge- 
heizt Wahrendessen wird in den Gehausekorper Ar- 
gongas zur Bereitstellung einer Argongas Atmosphare 
eingelassen. AnschlieBend wird das Titantarget 104 mit 

20 Leistung versorgt, Titan Sputterteilchen werden vom 
Titantarget 104 abgelost, und treffen auf den Wafer 102 
auf, nachdem ein groBer Teil schrager Komponenten 
durch den Kollimator 105 entf ernt wurde. Dadurch wird 
die Titanschicht 55 auf der Oberflache der isolierenden 

25 Zwischenschicht 53, auf dem Kontaktbereich 52a der 
Dotieratomdiffusionszone 52, uber welchem sich das 
Kontaktloch 54 in der isolierenden Zwischenschicht 53 
befindet, und auf den freigelegten Stellen der isolieren- 
den Zwischenschicht im Kontaktloch 54 gebildet 

30 Zur Bildung der Titannitridschicht 56 auf der Titan- 
schicht 55 wird die Leistung am Titantarget 104 abge- 
schaltet und Stickstoffgas zusammen mit Argongas in 
das Innere des Gehausekdrpers 100 eingelassen. Da- 
durch wird das Innere des Gehausekdrpers 100 mit ei- 

35 ner Mischung aus Stickstoff- und Argongas geffillt An- 
schlieBend wird das Titantarget 104 mit Leistung ver- 
sorgt, wodurch Titansputterteilchen vom Titantarget 
104 abgelflst und durch Reaktion mit dem Stickstoff der 
Gasmischung in Titannitridsputterteiichen umgewan- 

40 delt werden. Die Titannitridsputterteiichen treffen nach 
der Entfernung eines groBen Anteils schrager Kompo- 
nenten durch den Kollimator 105 auf den Wafer 102 auf, 
und bilden hierdurch die Titannitridschicht 56 auf der 
gesamten Oberflache der Titanschicht 55, wie dies in 

45 Fig. 12 gezeigt ist 

Nach umfangreichen Untersuchungen wurde festge- 
stellt, daB zwischen der Grundbedeckung und dem Lan- 
genverhaitnis des Kontaktlochs 54 eine Beziehung be- 
steht Mit Hinweis auf Fig. 17 zeigt die durchgezogene 

50 Linie B die Grundbedeckung in Abhangigkeit vom Lan- 
genverhaltnis des Kontaktlochs 54 an, wobei das Lan- 
genverhaltnis des Kollimators (Verhaitnis der Hdhe 
zum Lochdurchmesser am Kollimator 105) 0,5 ent- 
spricht; die durchgezogene Linie C zeigt die Grundbe- 

55 deckung in Abhangigkeit vom Langenverhaltnis des 
Kontaktlochs 54, wobei das Langenverhaltnis des Kolli- 
mators 105 1.0 entspricht, die durchgezogene Linie D 
zeigt die Grundbedeckung in Abhangigkeit vom Lan- 
genverhaltnis des Kontaktlochs 54, wobei das Langen- 

60 verhaitnis des Kollimators 105 1,5 entspricht und die 
durchgezogene Linie E zeigt die Grundbedeckung in 
Abhangigkeit vom Langenverhaltnis des Kontaktlochs 
54, wobei das Langenverhaltnis des Kollimators 105 2.0 
entspricht 

65 Wie aus Fig, 17 deutlich hervorgeht, verbessert die 
Bildung der Titanschicht 55 so wie der Titannitridschicht 
56 durch KoUimationssputtern die Grundbedeckung im 
Vergleich zum Sputtern ohne Kollimator. Entspricht, 
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z.B. das Langenverhaltnis des Kollimators 105 1,5 
(Durchmesser und H6he des Loches entsprechen 2 cm 
bzw. 3 cm) soverbessert sich die Grundbedeckung um 
das Vierfache. 

Es wurde jedoch beobachtet, daB bei der Bildung der 
Titanschicht 55 und der Titanschicht 56 durch Kollima- 
tionssputtern verschiedene Probleme auftraten. Zuerst 
wurde festgestellt, daB sich die Filmbildungsgeschwin- 
digkeit der Titanschicht 55 und der Titannitridschicht 56 
im Vergleich zum Sputtern ohne Kollimator auf drama- 
tische Weise reduzierte, was von einer Reduktion der 
Bearbeitungskapazitat begleitet wurde. Zum Beispiel 
wurde festgestellt, daB durch die Anwendung eines Kol- 
limators 105 mit Langenverhaltnis 1,5 (Durchmesser 
und Hohe des Loches entsprechen 2 cm bzw. 3 cm) die 
Filmbildungsgeschwindigkeit um 1/4 bis 1/5 gesenkt 
wurde. Diese Reduzierung der Filmbildung beruht auf 
der Reduktion der den Wafer 102 erreichenden Sputter- 
teilchen, da ein groBer Anteil der schr&gen Komponen- 
ten der, aus dem Titantarget 104 gelosten Sputterteil- 
chen durch den Kollimator 105 entf ernt wurde. 

Zweitens wurde festgestellt, daB sich das, am Kollima- 
tor 105 haftende Titannitrid wahrend der Bildung der 
Titanschicht 55 und der Titannitridschicht 56 abloste 
und auf den Wafer 102 fiel. Demzufolge wird der Kolli- 
mator 105 zu einer Quelle fur Partikel 108. In Praxis 
wird ein einziger Kollimator 105 zur Bearbeitung von 
mehreren hundert Wafern verwendet, so daB sich in 
dieser Zeit Titan und Titannitrid mit einer Dicke im 
zehnf achen jim-Bereich oder mehr, am Kollimator anla- 
gert Da Titannitrid chemisch stabil ist und belastet wird, 
ist seine Haftkraft relativ schwach und es ldst sich folg- 
lich leicht vom Kollimator ab. Obwohl Titan weniger 
belastend ist und als Haftmittel wirken kann, kann es 
nicht verhindern, daB sich das Titannitrid abldst, da der 
Anteil des gesputterten Titan wesentlich geringer ist als 
der, des Titannitrid. So steigerten sich zum Beispiel ffir 
einen Kollimator mit Langenverhaltnis 1,5 (Durchmes- 
ser und Hohe des Lochs entsprechen 2 cm bzw. 3 cm) 
die Partikel 108 mehrfach nach der Behandlung vom 
mehreren zehn Wafern. 

Ein drittes Problem, auf das gestoBen wurde, besteht 
in einer Reduktion der Vakuumeffizienz wahrend Wafer 
102 bearbeitet werden, wodurch die Zeit, die fiir das 
Sputtern von Titanteilchen vom Titantarget 104 erfor- 
derlich ist, vergroBert wird. Es wird angenommen, daB 
dieses Problem durch die ansteigende Menge des am 
Kollimator 105 aufgebrachten Titannitrids verursacht 
und von der Freigabe von ansteigenden Mengen Stick- 
stoffgases aus der aufgebrachten Titannitridschicht be- 
gleitet wird 

In einem Versuch, das zweite und dritte Problem zu 
losen, wurde eine sogenannte Reinigungsperiode einge- 
fiihrt, in der, wie in Ffc 16 gezeigt ist, eine Abdeckblen- 
de 109 zwischen dem Kollimator 105 und dem Wafer 
102 angebracht wurde, nachdem die Titannitridschicht 
56 gebildet war, und die geschlossen wird, wahrend H- 
tansputtertettchen vom Titantarget 104 abgeldst wer- 
den. Da aktives Titan als Haftmittel wirkt, verhindert es, 
daB sich das aufgebrachte Titannitrid vom Kollimator 
105 abldst und vermeidet somit die Bildung von Parti- 
keln 10a Weiterhin wird Titan zur Oberdeckung des am 
Kollimator 105 aufgebrachten Titannitrids auf gebracht, 
und verhindert hierdurch das Ausgasen von Stickstoff 
aus dem aufgebrachten Titannitrid. Zusatzlich verbes- 
sert das aufgebrachte Titan durch die Absorption von 
Stickstoff die Evakuierung. Deshalb kdnnen das zweite 
und das dritte Problem, so wie in dem, in Fig, 18 darge- 



steilten, spezifischen Beispiel angegangen werden, in 
welchem die, in Fig. 12 gezeigte Titanschicht 55 und die 
Titannitridschicht 56 unter Verwendung einer Kollima- 
tionssputterapparatur mit einer Abdeckblende 109 ge- 
5 bildet werden. Insbesondere dort, wo das Langenver- 
haltnis des Kontaktlochs 3 betr&gt, wobei der Durch- 
messer und die Tiefe des Kontaktlochs 54 0,5 pm bzw. 
14 Jim entsprechen, werden eine Titanschicht 55 mit 
einer Dicke von ca. 20 nm und eine Titannitridschicht 56 

io mit einer Dicke von ca. 70 nm auf der Oberflache, oder 
einem flachen Abschnitt der isolierenden Zwischen- 
schicht 53 unter Verwendung eines Kollimators 105 mit 
einem Langenverhaltnis von 1,5 (Durchmesser und Ho- 
he der Locher entsprechen 2 cm bzw. 3 cm) gebildet 

is Wie in Fig. 16 gezeigt ist, wird der, bis zum in Fig. 11 
gezeigten Zustand vollendete Halbleitereinrichtungen 
auf weisende Wafer 102 auf der Oberflache der Heizstu- 
fe 101 montiert und mit einer Waferklemme 103 an 
dieser gesichert Der Wafer 102 wird durch die Heizstu- 

20 fe 101 aufgeheizt und das Innere des Gehausekdrpers 
100 wird evakuiert An dieser Stufe beginnt der Schritt 
S51 der Fig. 18 und Argongas wird in den GehSusekdr- 
per 100 zur Bereitstellung einer Argongas Atmosphere 
eingelassen. Im Schritt S52 wird, wahrend die Abdeck- 

25 blende gedffnet ist, oder zwischen dem Titantarget 104 
und dem Wafer 102 keine Abdeckblende vorhanden ist, 
das Titantarget 104 mit Leistung versorgt Es sollte zur 
Kenntnis genommen werden, daB vom Start des Schritts 
S51 ca. 15 Sekunden bendtigt werden, bis die FluBrate 

30 des Argongas es ins Innere des Gehausekdrpers 100 sta- 
bil wird, und daB wahrend der Versorgung des Titantar- 
gets 104 mit Leistung und der Bildung der Titanschicht 

55 mit dem Einlassen von Argongas ins Innere des Ge- 
hausekorpers 100 fortgefahren wird 

35 Das Titantarget 104 gibt Tltansputterteilchen ab. 
Nachdem ein groBer Anteil schrager Komponenten 
durch den Kollimator 105 entf ernt wurden, treffen die 
abgegebenen Teilchen auf den Wafer 102 auf und bilden 
hierdurch die Titanschicht 55 auf der Oberflache der 

40 isolierenden Zwischenschicht 53, auf dem Kontaktbe- 
reich 52a der Dotieratomdiff usionszone 52, an welchem 
sich das Kontaktloch 54 in der isolierenden Zwischen- 
schicht 53 befindet, und auf den freigelegten Oberfia- 
chen der isolierenden Zwischenschicht 53 im Inneren 

45 des Kontaktlochs 54. In ca. 30 Sekunden wird die Titan- 
schicht 55 mit einer Dicke von ca. 20 nm auf der Ober- 
flache der isolierenden Zwischenschicht 53 oder einem 
flachen Abschnitt, und mit einer Dicke von ca. 30 nm auf 
dem Kontaktbereich 52a der Dotieratomdiffusionszone 

50 52, an welcher sich das Kontaktloch 54 in der isolieren- 
den Zwischenschicht 53 befindet, mit einer Grundbe- 
deckung von ca. 15% gebildet 

Als nachstes wird im Schritt S53 der Kg. 18 die Lei- 
stung fiir das Titantarget 104 abgeschaltet, und gleich- 

55 zeitig wird Argongas zur Bildung einer Atmosphare mit 
einer Mischung aus Argon- und Stickstoffgasen in den 
Gehausekorper 100 eingelassen. Im Schritt S54 wird das 
Titantarget 104 eingeschaltet Es sollte zur Kenntnis ge- 
nommen werden, daB vom Start des Schritts S53 ca. 15 

60 Sekunden bendtigt werden, bis die FluBrate des Stick- 
stoffgases ins Innere des Gehausekdrpers 100 stabil 
wird, und daB wahrend der Versorgung des Tltantargets 
104 mit Leistung und der Bildung der Titannitridschicht 

56 mit dem Einlassen des Argon und Stickstoff gases ins 
65 Innere des Gehausekdrpers 100 fortgefahren wird. 

Das Titantarget 104 gibt dann Tltansputterteilchen 
ab, die durch Reaktion mit dem Stickstoff der Gasmi- 
schung in Titannitridsputterteilchen umgewandelt wer- 
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den. Nachdem ein groBer Anteil schrager Komponen- 
ten durch den Kollimator 105 entfernt wurden, treffen 
die Titannitridsputterteilchen auf dem Wafer 102 auf 
und bilden hierdurch die Utannitridschicht 56 auf der 
gesamten Oberflache der Titanschicht 55, wie dies in 5 
Fig. 12 gezeigt ist In ca. 105 Sekunden wird die Titanni- 
tridschicht 56 mit einer Dicke von ca. 70 ran auf der 
Oberflache der isolierenden Zwischenschicht 53 oder 
einem flachen Abschnitt, und mit einer Dicke von ca. 
10,5 nm auf dem Kontaktbereich 52a der Dotieratom- 10 
dif f usionszone 52, an weicher sich das Kontaktloch 54 in 
der isolierenden Zwischenschicht 53 befindet, mit einer 
Grundbedeckung von ca 15% gebildet 

Als nMchstes wird im, im Fig. 18 gezeigten, Schritt S55 
das Titantarget 104 abgeschaltet und die Abdeckblende 15 
109 geschlossen, oder es wird die Abdeckblende 109 
zwischen dem Titantarget 104 und dem Wafer 102 ange- 
bracht Wahrend dieses Zeitraums wird der EinlaB von 
Stickstoffgas gestoppt Es nahm im Schritt S55 ca. 15 
Sekunden in Anspruch, die Abdeckblende zu schlieBen. 20 
Nachdem die Abdeckblende 109 vollstandig geschlos- 
sen ist, wird das Titantarget 104 im Schritt S56 mit Lei- 
stung versorgt und hierdurch Titansputterteilchen vom 
Titantarget 104 abgegeben. Die abgegebenen Titan- 
sputterteilchen treffen auf den Kollimator 105 auf und 25 
werden auf diesen, sowie auf die Abdeckblende 109, 
nachdem sie den Kollimator 105 durchdrungen haben, 
aufgebracht Daraus resultiert die Wirkung des Titans 
als Haftmittel, welches verhindert, daB sich das aufge- 
brachte Titannitrid vom Kollimator 105 ablost Weiter- 30 
hin resultiert daraus das Aufbringen und die Oberdek- 
kung des am Kollimator 105 aufgebrachten Titannitrids 
durch das Titan. Diese Reinigungsperiode (Schritt S56) 
zum Sputtern von, als Haftmittel wirkendem Titan, zur 
Oberdeckung des aufgebrachten Titannitrids durch das 35 
Titan, dauerte ca. 30 Sekunden. 

Im Schritt S57 ist die Abdeckblende 109 geschlossen 
und der EinlaB des Argongases wird zur gleichen Zeit 
gestoppt, wofiir ca. 10 Sekunden in Anspruch genom- 
men werden. An dieser Stelle ist der ProzeB zur Bildung 40 
der Titanschicht 55 und der Utannitridschicht 56 vollen- 
det 

Die Abfolge der in Fig. 18 dargestellten Bearbei- 
tungsschritte wurde zur Bildung der in Fig. 15 gezeigten 
Titanschicht 55 an ca. 500 Waferscheiben 102 durchge- 45 
fiihrt Die durch Warmebehandlung gebildete Titansili- 
zidschicht 57 wurde entsprechend einer Dicke von 
7,5 nm hergestellt und gewahleistete die Bildung einer 
elektrischen Verbindung mit niedrigem Widerstand 
zwischen der Dotieratomdiffusionszone 52 und der An- 50 
schluBschicht Die Utannitridschicht 56 verhindert das 
Abldsen der Filme, wenn der Wolframstopfen 59 . der 
AnschluBschicht gebildet wird und wirkt als eine Haft- 
schicht zwischen der Titanschicht 55 und der Wolfram- 
schicht 58. Die Titannitridschicht wies im Kontaktbe- 55 
reich 52a der Doderatomdiffusionszone 52, an weicher 
sich das Kontaktloch 54 in der isolierenden Zwischen- 
schicht 53 befindet, eine Dicke von ca. 10,5 nm auf und 
trug zur Vermeidung des Auftretens von WarmelSchern 
11 in der Doderatomdiffusionszone 52 bei der Bildung eo 
der Wolframschicht 58 durch ein Oberdeckendes (blan- 
ket) CVD Verfahren unter der Verwendung von WFe 
Gas bei. 

Es wurde jedoch festgestellt, daB das oben beschrie- 
bene, in Fig. 18 dargestellte, Verfahren gewisse Nach- 65 
teile mit sich bringt Insbesondere, kann wahrend der 
Reinigungsperiode, wenn Utan vom Titantarget gesput- 
tert wird, wahrend die Abdeckblende 109 geschlossen 



ist, keine Schicht auf dem Wafer gebildet werden, wenn 
zur Bildung der Titanschicht 55 und der Titannitrid- 
schicht 56 ein Kollimationssputterapparat mit Abdeck- 
blende 109 verwendet wird Demzufolge ist die Kapazi- 
tat einer solchen Kollimationssputtervorrichtung deut- 
lich reduziert 

AuBerdem verbraucht dieses Verfahren groBe Men- 
gen Utan, da Titan wahrend der Reinigungsperiode 
vom Titantarget 104 gesputtert wird. Weiterhin verklei- 
nert sich der Durchmesser der Kollimatorldcher, da Ti- 
tan an diesen sogar wahrend der Reinigungsperiode 
aufgebracht wird und hierdurch das Langenverhaltnis 
des Kollimators friih wahrend des Prozesses vergroSert 
und demzufolge den Anteil der auf den Wafer 102 auf- 
treffenden Sputterteilchen friih wahrend des Prozesses 
reduziert Daraus resultiert das Erfordernis, den Zyklus 
zum Ersetzen des Kollimators zu reduzieren. Zusam- 
menfassend leidet der Kollimationssputterapparat mit 
Abdeckblende unter einer verringerten Kapazitat und 
gestiegenen Kosten. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung stellt eine 
Halbleitereinrichtung dar, in weicher eine elektrische 
Verbindung zwischen einem Kontaktbereich eines er- 
sten Leiters und einem zweiten Leiter, der mit dem 
Kontaktbereich durch ein Kontaktloch in einer isolie- 
renden Zwischenschicht eiektrisch verbunden ist, mit 
niedrigem Widerstand bewirkt wird; und die Bereitstel- 
lung eines Herstellungsverfahrens fur dieselbe. 

Die vorstehende Aufgabe wird entsprechend der vor- 
liegenden Erfindung durch eine Halbleitereinrichtung 
geldst, welche aufweist: einen ersten Leiter mit einem 
Kontaktbereich an seiner Oberflache; eine isolierende 
Zwischenschicht, die auf dem ersten Leiter und mit ei- 
nem Kontaktloch, welches sich am Kontaktbereichs des 
ersten Leiters befindet, gebildet ist; eine Barrierens- 
chicht mit: einer Utansilizidschicht, die auf dem Kon- 
taktbereich des ersten Leiters innerhalb des Kontakt- 
lochs der isolierenden Zwischenschicht gebildet ist; eine 
Titannitridschicht, die auf der Titansilizidschicht durch 
Kollimationssputtern gebildet wird; und eine thermisch 
nitrierte Titanschicht, die auf der Utannitridschicht ge- 
bildet ist; sowie einen zweiten Leiter, der auf der Ober- 
flache der isolierenden Zwischenschicht gebildet ist und 
ebenfalls mit dem Kontaktbereich des ersten Leiters 
durch die Barrierenschicht eiektrisch verbunden ist 

Einen weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung 
stellt eine Halbleitereinrichtung dar, welche aufweist: 
einen ersten Leiter mit einem Kontaktbereich an seiner 
Oberflache; eine isolierende Zwischenschicht, die eine 
auf dem ersten Leiter gebildete obere Oberflache auf- 
weist, wobei die isolierende Zwischenschicht ein in ihr 
gebiidetes Kontaktloch, welches Oberfiachen der isolie- 
renden Zwischenschicht freilegt, aufweist und wobei 
das, sich auf dem Kontaktbereich des ersten Leiters 
befindende Kontaktloch ein Langenverhaltnis von we- 
nigstens 2,5 aufweist; eine Mehrschichtstruktur, die auf 
dem Kontaktbereich, der oberen Oberflache der isolie- 
renden Zwischenschicht und den freigelegten Oberfia- 
chen innerhalb des Kontaktlochs gebildet ist, wobei die 
Mehrschichtstruktur aufweist: (a) eine Barrierenschicht 
mit: einer Titansilizidschicht mit einer Dicke von ca. 
5 nm bis ca. 20 nm, die auf und in Kontakt mit dem, sich 
im Kontaktloch befindenden Kontaktbereich des ersten 
Leiters gebildet ist; einer ersten, auf der Titansilizid- 
schicht gebildeten Titannitridschicht mit saulenartigen 
Kdrnern; und einer zweiten, auf der ersten Titannitrid- 
schicht gebildeten Titannitridschicht mit partikelformi- 
gen Kdrnern; wobei die Titansilizidschicht eine Dicke 
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von ca. 5 bis ca. 20 nm aufweist und die Gesamtdicke 
der ersten und zweiten Titannitridschichten ca, 6 bis ca. 
30 nm betrSgt; und (b) ein Isolierkontaktierabschnitt 
mit: eine Titanschicht auf der oberen Oberfi&che der 
isolierenden Zwischenschicht und auf den freigelegten 5 
Oberflachen der isolierenden Zwischenschicht im Kon- 
taktloche iiber der Barrierenschicht wobei die Titan- 
schicht eine Dicke von ca. 15 bis ca. 50 nm aufweist; eine 
erste, auf der Titanschicht gebildeten Titannitridschicht 
mit sauienformigen Kornern; und eine zweite, auf der 10 
ersten Titannitridschicht gebildeten Titannitridschicht 
mit partikelfdrmigen Ldchern, wobei die erste und die 
zweite Titannitridschicht jeweils eine Dicke von wenig- 
stens ca. 10 nm und eine Gesamtdicke von ca. 40 nm bis 
ca. 100 nm aufweisen; und eine zweiten, auf der Barrie- 15 
renschicht gebildeten zweiten Leiter, der mit dem Kon- 
taktbereich des ersten Leiters iiber die Barrierenschicht 
elektrisch verbunden ist 

Einen weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung 
bildet eine verbesserte Mehrschicht Halbieitereinrich- 20 
tung mit einem, auf einer unteren H6he gebildeten und 
durch eine isolierende Zwischenschicht getrennten er- 
sten Leiter, und einen zweiten, auf einer oberen Hohe 
gebildeten zweiten Leiter, wobei der erste Leiter mit 
dem zweiten Leiter iiber eine AnschluBverbindung in 25 
einem Durchgangsloch der isolierenden Zwischen- 
schicht elektrisch verbunden ist und wobei die An- 
schluBverbindung eine Barrierenschicht, die Verbesse- 
rung, aufweist, wobei die Barrierenschicht aufweist: eine 
auf zumindest einem Abschnitt des ersten Leiters gebil- 30 
dete Titansilizidschicht; eine auf der Titansilizidschicht 
gebildete erste Titannitridschicht; und eine, auf der er- 
sten Titannitridschicht gebildete thermisch nitrierte Ti- 
tanschicht 

Ein weiterer Aspekt der Erfindung stellt ein Verfah- 35 
ren zur Hersteliung einer Halbleitereinrichtung dar, die 
aufweist: Bildung einer isolierenden Zwischenschicht 
auf einer Oberfl&che eines ersten Leiters mit einem 
Kontaktbereich, wobei die isolierende Zwischenschicht 
eine obere OberflSche aufweist; Bildung eines Kontakt- 40 
ioches in der isolierenden Zwischenschicht, wobei we- 
nigstens ein Abschnitt des Kontaktbereichs und Ober- 
fi&chen der isolierenden Zwischenschicht freigelegt 
werden; Bildung einer ersten Titanschicht auf den frei- 
gelegten Oberflachen der isolierenden Zwischenschicht, 45 
und dem sich im Kontaktioch der isolierenden Zwi- 
schenschicht befindenden Kontaktbereich des ersten 
Leiters durch Kollimatorsputtern; Bildung einer Titan- 
nitridschicht auf der ersten Titannitridschicht durch 
Kollimatorsputtern; Bildung einer zweiten Titanschicht 50 
auf der Titannitridschicht durch Kollimatorsputtern; 
W£rmebehandlung in einer nitrierenden Atmosphere 
zur Umwandlung der, den Kontaktbereich des ersten 
Leiters kontaktierenden, ersten Titanschicht in eine Ti- 
tansilizidschicht, und zur Umwandlung der zweiten Tl- 55 
tanschicht in eine thermisch nitrierte Titanschicht; und 
Bildung eines, mit der thermisch nitrierten Titanschicht 
elektrisch verbundenen zweiten Leiters auf der ther- 
misch nitrierten Titanschicht 

Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht in ei- 60 
ner Halbleitereinrichtung, in der ein erster Leiter mit 
einem zweiten Leiter elektrisch, und ohne das Auf treten 
von W&rmeldchern verbunden ist 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht in einem 
Verfahren zur Hersteliung einer Halbleitereinrichtung 35 
mit einer Barrierenschicht zwischen dem Kontaktbe- 
reich eines ersten Leiters und einem zweiten Leiter, der 
mit dem Kontaktbereich durch ein Kontaktioch in einer 



isolierenden Zwischenschicht verbunden ist, in einer ef- 
fizienten und wirtschaf tlichen Art und Weise. 

Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung be- 
steht in einem Verfahren zur Hersteliung einer Halblei- 
tereinrichtung mit einer Barrierenschicht zwischen dem 
Kontaktbereich eines ersten Leiters und einem zweiten 
Leiter, der mit dem Kontaktbereich durch ein Kontakt- 
ioch in einer isolierenden Zwischenschicht verbunden 
ist ohne das dabei Warmeldcher auf treten. 

Weitere Merkmale und ZweckmtBigkeiten der Erfin- 
dung ergeben sich aus der folgenden Beschreibung von 
AusfOhrungsbeisspielen anhand der Figuren. Von den 
Figurenzeigen: 

Fig. 1 eine Querschnittsansicht einer Ausfuhrungs- 
form der Erfindung; 

Fig. 2 einen Ausschnitt einer Querschnittsansicht der 
Titannitridschicht der Ausfiihrungsform der Fig. 1; 

Fig. 3 einen Ausschnitt einer Querschnittsansicht ei- 
ner thermischen Titannitridschicht 12 der Ausfiihrungs- 
form der Fig. 1; 

Fig. 4 bis 7 Querschnittsansichten, die die Schritte ei- 
nes der Erfindung entsprechenden Herstellungsverfah- 
ren zeigen; 

Fig. 8 ein Ablauf diagramm zur Hersteliung einer, der 
Erfindung entsprechenden Barrierenschicht; 

Fig. 9 eine Querschnittsansicht die eine weitere Aus- 
fOhrungsform der Erfindung zeigt; 

Fig. 10 einen Querschnittsansicht eines Abschnitts ei- 
nes dynamischen Direktzugriffspeichers (DRAM), auf 
welchen sich die Erfindung bezieht; 

Fig. 11 bis 15 Querschnittsansichten, die die Schritte 
eines frfiheren Herstellungsverfahrens zur Produktion 
einer Halbleitereinrichtung zeigen; 

Fig. 16 ein schematisches Aufbaudiagramm einer 
Kollimationssputterapparatur; 

Fig. 17 ein Schaubild welches Kurven der Grundbe- 
deckung in Abh&ngigkeit vom L&ngenverhaltnis des 
Kontaktlochs fOr verschiedene Langenverhaitnisse des 
Kollimators zeigt; 

Fig. 18 ein Herstellungsablaufdiagramm ftir die Her- 
steliung einer, aus einer Bischichtstruktur einer Titan- 
schicht welche eine Titansilizidschicht und eine Titanni- 
tridschicht einschlieBt zusammengesetzten Metallbar- 
rierenschicht 

In alien Figuren werden gleiche und im wesentlichen 
gleiche Elemente durch dieselben Bezugszeichen identi- 
fiziert 

Die vorliegende Erfindung greif t solche Probleme auf 
und lost sie, wie sie herkdmmliche Praktiken bei der 
Bildung einer Barrierenschicht in einem Kontaktioch 
zwischen zwei Leitern mit sich bringen, insbesondere 
solche Probleme, auf die bei Kontaktiochern mit einem 
hohen L&igenverhaltnis gestoBen wird, wie zum Bei- 
spiel schlechte Grundbedeckung, langsame Filmbil- 
dungsgeschwindigkeit Abldsung und Partikelbiidung, 
wie zuvor erw&hnt Ein elektrischer Kontakt mit niedri- 
gem Widerstand wird zwischen ersten und zweiten Lei- 
tern durch eine Barrierenschicht gebildet welche eine 
Titansilizidschicht eine Titannitridschicht und eine ther- 
mische Titannitridschicht in einer kurzen Zeitperiode 
durch Kollimationssputtern hergestellt aufweisen, wo- 
bei die Dicke am, sich im Kontaktioch der isolierenden 
Zwischenschicht befindenden Kontaktbereichs des er- 
sten Leiters erhdht wird und wodurch die Partikelbii- 
dung und Diffusion vom zweiten Leiter zum ersten Lei- 
ter verhindert wird. Zus&tzlich stellt die Titansilizid- 
schicht einen Kontakt mit niedrigem Widerstand zwi- 
schen dem ersten und dem zweiten Letter bereit Die 
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erste Titannitridschicht weist saulenformige Kdrner auf, 
wShrend die zweite Titannitridschicht Partikelformige 
KSrner aufweist und dadurch die Diffusion vom zweiten 
Leiter in den ersten Leiter verhindert Es treten keiner- 
iei Probleme auf, wenn in der Anfangsphase der Bildung 
der zweiten Titanschicht 13 im AnschluO an die Bildung 
der Titannitridschicht 6 kleine Mengen Stickstof fgas zu- 
gefuhrt werden, da die zweite Titanschicht 13 anschlie- 
Bend in eine thermische Titannitridschicht umgewandelt 
wird 

Eine Ausfiihrungsform einer Halbleitereinrichtung in 
Entsprechung der voriiegenden Erfindung ist in den 
Fig, 1 bis 8 dargestellt Das in Fig. 1 gezeigte Halbleiter- 
substrat 1, z. B. ein p-Typ Halbleitersubstrat besteht aus 
Silizium und bildet einen ersten Leiter. Eine Dotier- 
atomdiffusionszone 2 ist auf des Oberflache des Halbiei- 
tersubstrats 1 ausgebildet, wovon ein Abschnitt einen 
Kontaktbereich 2a aufweist, wie z. B. einen n-Typ Sour- 
ce- oder Drainzone eines MOS-Transistors. Eine isolie- 
rende Zwischenschicht 3 wird auf der Oberflache des 
Halbieitersubstrats 1 gebildet, und anschlieBend wird 
ein Kontaktloch 4 auf dem Kontaktbereich 2a des Halb- 
ieitersubstrats 1 in einer herkommlichen Art und Weise 
unter Anwendung herkSmmlicher Depositions-, Photo- 
lithographic und Atztechniken gebildet Diese Ausfuh- 
rungsform bezieht ein Kontaktloch mit relativ hohem 
L&ngenverhaitnis ein. Deshalb betragt das Langenver- 
haltnis des Kontaktiochs 4 2,5 oder mehr (dies entspricht 
0,6 \im oder weniger im Durchmesser), zum Beispiel be- 
tragt das Langenverh&ltnis 3 (wobei der Durchmesser 
und die Hohe des Kontaktiochs 0,5 jim bzw. 1,5 |im ent- 
sprechen). 

Eine erste Titanschicht 5 wird auf der Oberflache der 
isolierenden Zwischenschicht 3 und dem Kontaktbe- 
reich 2a des Halbieitersubstrats 1, an dem sich das Kon- 
taktloch 4 in der isolierenden Zwischenschicht 3 befin- 
det, gebildet und weist eine, sich an einem zugehdrigen 
Kontaktabschnitt befindende Titansilizidschicht 7 zur 
Kontaktierung des Kontaktbereichs 2a des Halbieiter- 
substrats 1 auf. Die erste Titanschicht 5 weist eine ange- 
messene Dicke, wie z. B. ca. 20 nm auf der Oberflache 
oder einem flachen Abschnitt der isolierenden Zwi- 
schenschicht 3 auf, wahrend die Filmdicke des Titansili- 
zidschichtabschnitts 7 ca. 7,5 nm betragen kann. 

Eine erste Titannitridschicht 6 wird durch Koliima- 
tionssputtern auf der Oberflache der ersten Titanschicht 
5, die den Titansilizidschichtabschnitt 7 einschlieBt ge- 
bildet Die erste Titannitridschicht 6 ist, wie dies in Fig, 2 
dargestellt ist, durch saulenformige Kdrner mit Durch- 
messern von ca. 20 nm bis ca. 30 nm ausgezeichnet Die 
erste Titannitridschicht 6 weist eine angemessene Dicke, 
z. B. ca. 50 nm auf der Oberflache oder einem flachen 
Abschnitt der isolierenden Zwischenschicht 3 auf, und 
ca. 7,5 nm auf dem Kontaktbereich 2a des Halbieiter- 
substrats 1. 

Eine thermische Titannitridschicht 12 wird als zweite 
Titannitridschicht auf der Oberflache der ersten Titanni- 
tridschicht 6 gebildet und zeichnet sich durch partikei- 
fdrmige Kdrner mit Durchmessern zwischen ca, 10 und 
ca. 20 nm aus, wie dies in Fig. 3 dargestellt ist Die zweite 
Titannitridschicht weist eine angemessene Dicke, zum 
Beispiel ca. 20 nm auf der Oberflache oder einem fla- 
chen Abschnitt der isolierenden Zwischenschicht 3 auf, 
sowie ca. 3 nm auf dem Kontaktbereich der isolierenden 
Zwischenschicht 2a des Halbieitersubstrats 1. Die Titan- 
schicht 5, welche den Titansilizidschichtabschnitt 7, die 
erste Titannitridschicht 6 sowie die zweite Titannitrid- 
schicht 12 einschlieBt, bildet eine Metallbarrierenschicht 
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33. 

Ein vergrabenerer Abschnitt 9 eines zweiten Leiters 
ist im Kontaktloch 4 der isolierenden Zwischenschicht 3 
vergraben und elektrisch mit der Metallbarrierens- 

5 chicht verbunden, welche elektrisch mit der Dotier- 
atomdiffusionszone 2 des Halbieitersubstrats 1 verbun- 
den ist Der vergrabene Abschnitt 9 kann jedes, in der 
Halbleiterindustrie herkdmmlicherweise zur Bildung 
elektrisch leitender Bereiche verwendete Material auf- 

io weisen, wie z. B. Wolfram. Der zweite Leiter weist eben- 
falls einen AnschluBabschnitt 10 auf, der mit dem ver- 
grabenen Abschnitt 9 elektrisch verbunden und auf der 
Metallbarrierenschicht 33 und der isolierenden Zwi- 
schenschicht 3 gebildet ist Demzufolge weist der zweite 

15 Leiter den vergrabenen Abschnitt 9 und den AnschluB- 
abschnitt 10 auf. Der AnschluBabschnitt kann jedes, in 
der Halbleiterindustrie herkdmmlicherweise zur Bil- 
dung elektrisch leitender Bereiche verwendetes Materi- 
al aufweisen, wie z. B. Aluminium oder Aluminiumlegie- 

20 rungen, z. B. Al — 0,5 Gewichts-% Cu, oder Al — 

1 Gew.-% Si — 0,5 Gew.-% Cu. 

Ein Verfahren zur Herstellung einer Halbleiterein- 
richtung entsprechend der Ausftihrungsform der Fig. 1 
ist in den Fig, 4 bis 7 gezeigt, wobei ahnliche Elemente 

25 dieselben Bezugszeichen aufweisen. Wie in Fig- 4 ge- 
zeigt ist, wird eine isolierende Zwischenschicht 3 auf der 
Oberflache eines Halbieitersubstrats 1 mit einer Dotier- 
atomdiff usionszone 2, von der ein Oberflachenabschnitt 
als Kontaktbereich 2a dient, gebildet Ein Kontaktloch 4 

30 wird in der isolierenden Zwischenschicht zur Freilegung 
des Kontaktbereichs 2a gebildet 

Wie in Fig. 5 dargestellt ist werden, unter Anwen- 
dung einer, mit einem Titantarget ausgestatteten Kolli- 
matorsputterapparatur auf einanderfolgend gebildet: ei- 

35 ne erste Titanschicht 5 durch das Aufsputtern von Titan 
in einer Argon Gasatmosphare auf die Oberflache der 
isolierenden Zwischenschicht 3 und auf den Kontaktbe- 
reich 2a des Halbieitersubstrats 1, an welchem sich das 
Kontaktloch 4 in der isolierenden Zwischenschicht 3 

40 befindet; eine Titannitridschicht 6 durch das reaktive 
Aufsputtern von Titan in einer nitrierenden Atmosphe- 
re, wie z. B. Stickstoff, oder einer Gasmischung aus 
Stickstoff und Argon, auf die erste Titanschicht 5; und 
eine zweite Titanschicht 13 durch das Aufsputtern von 

45 Titan in einer Argon Gasatmosphare auf die Titannitrid- 
schicht 6. 

Ein spezifisches Beispiel fiir die Bildung einer ersten 
Titanschicht 5, einer Titannitridschicht 6 und einer zwei- 
ten Titannitridschicht 13 wird im, in Fig, 8 dargesteliten 

50 Diagramra ffir ein Kontaktloch mit einem Langenver- 
haltnis von 3 gezeigt, wobei der Durchmesser und die 
Tlefe des Kontaktloches 4 0,5 nm bzw. 1,5 jim betragen, 
die Titanschicht 5 eine Dicke von ca. 20 nm, die Titanni- 
tridschicht 6 eine Dicke von ca. 50 nm und die zweite 

55 Titanschicht 13 eine Dicke von ca. 20 nm bei Bildung auf 
der Oberflache oder einem flachen Abschnitt der isolie- 
renden Zwischenschicht 3 unter Anwendung einer, in 
Fig. 16 gezeigten Koilimationssputteraniage (zur Be- 
achtung, ohne Abdeckblende 109), aufweisen, wobei das 

eo LUngenverhaitnis des Kollimators 105 1,5 betragt 
(Durchmesser und Tlefe des Lochs betragen jeweils 

2 cm bzw. 3 cm). 

Wie in Fig. 16 gezeigt ist wird eine Wafer 102, der bis 
zu der, in Fig. 4 gezeigten Stuf e vollendete Haibieiter- 
65 einrichtungen aufweist, auf der Oberflache einer Heiz- 
stufe 101 angebracht und mit einer Waferklemme 103 
gesichert Der Wafer 102 wird durch die Heizstufe 101 
aufgeheizt und das Innere des Geh&usekdrpers 100 wird 
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evakuiert An dieser Stelle beginnt der Schritt SI der 
Fig. 8 durch das Einlassen von Argongas in den Gehau- 
sekdrper 100 zur Bereitstellung einer Argon Gasatmo- 
sphare. Im Schritt S2 der Fig. 8 wird ein Titantarget 104 
mit Leistung versorgt 

Es wird angemerkt, daB von dem erstmaiigen Einlas- 
sen von Argongas bis zur Stabilisierung der DurchfluB- 
rate des Argongases ins Innere des Gehausekorpers 100 
ca. 15 Sekunden in Anspruch genommen werden und 
daB das Einlassen von Argongas wahrend eines Ab- 
schnitts des Schritts S2, in welchem die Titanschicht 5 
gebildet wird, wenn dem Titantarget 104 Leistung zuge- 
fiihrt wird, fortgesetzt wird 

Wahrend des Schrittes S2 gibt das Titantarget 104 
Titansputterteilchen ab, welche auf dem Wafer 102 auf- 
treffen, nachdem ein groBer Anteii schrager Kompo- 
nenten durch den Kollimator 10S entfernt wurden, wo- 
durch eine erste Titanschicht 5 auf der Oberfiache der 
isolierenden Zwischenschicht 3, auf dem Kontaktbe- 
reich 2a der Dotieratomdiff usionszone 2 an weicher sich 
das Kontaktloch 4 in der isolierenden Zwischenschicht 3 
befindet, und auf den freigelegten Oberflachen der iso- 
lierenden Zwischenschicht 3 im Kontaktloch 4 gebildet 
werden. Eine Titanschicht 5 wird mit einer Dicke von ca. 
20 nm auf der Oberfiache Oder dem flachen Abschnitt 
der isolierenden Zwischenschicht 3 und mit einer Dicke 
von ca 3 nm auf dem Kontaktbereich 2a der Stdrs tellen- 
diffusionszone 2, an weicher sich das Kontaktloch 4 in 
der isolierenden Zwischenschicht 3 befindet, (mit einer 
Grundbedeckung von ca. 15%) innerhalb von ca. 30 
Sekunden gebildet 

In nachsten, in Fig. 8 gezeigten, Schritt S3 wird die 
Leistung am Titantarget 104 abgeschaltet und Stick- 
stoffgas wird gleichzeitig mit Argongas in den Gehause- 
kdrper 100 eingelassen, um im Inneren des Gehausekdr- 
pers eine Gasmischung aus Argongas und Stickstoffgas 
bereitzustellen. Im Schritt S4 wird das Titantarget 104 
eingeschaltet 

Es wird angemerkt, daB von dem erstmaiigen Einlas- 
sen von Stickstoffgas bis zur Stabilisierung der Durch- 
fluBrate des Stickstoffgases ins Innere des GehausekSr- 
pers 100 ca. 15 Sekunden in Anspruch genommen wer- 
den und daB das Einlassen von Argon- und Stickstoffgas 
wahrend eines Abschnitts des Schritts S4, in welchem 
die Titanschicht 6 gebildet wird, wenn dem Titantarget 
104 Leistung zugeftihrt wird, fortgesetzt wird. 

Im Schritt S4 gibt das Titantarget 104 Titansputter- 
teilchen ab, welche, durch Reaktion mit Stickstof f in der 
nitrierenden Atmosphere aus Stickstoff- und Argonga- 
sen in Titannitridsputterteilchen umgewandeit werden. 
Die Titannitridsputterteilchen treffen auf den Wafer 102 
auf, nachdem durch den Kollimator 105 ein groBer An- 
teii schrager Komponenten entfernt wurde, und bildet 
hierdurch eine Titannitridschicht 6 auf der gesamten 
Oberfiache der ersten Titannitridschicht 5. Die Titanni- 
tridschicht 6 wird mit einer Dicke von ca. 50 nm auf der 
Oberfiache oder einem flachen Abschnitt der isolieren- 
den Zwischenschicht 3, und nut einer Dicke von ca. 
7,5 nm auf dem Kontaktbereich 2a der Dotieratomdiff u- 
sionszone 2, an weicher sich das Kontaktloch 4 in der 
isolierenden Zwischenschicht 3 befindet, (mit einer 
Grundbedeckung von ca. 15%) innerhalb von ca. 75 
Sekunden gebildet 

Im, in Fig. 8 gezeigten, Schritt S5 wird mit der Versor- 
gung des Tltantargets 104 mit Leistung, wie in Schritt 
S4, f ortgef ahren, und der EiniaB von Stickstoffgas wird 
beendet Dementsprechend gibt das Titantarget 104, 
wahrend des Schrittes S5, Titansputterteilchen ab, wel- 
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che auf den Wafer 102 auftreffen und bildet, nachdem 
ein groBer Anteii schrager Komponenten durch den 
Kollimator 105 entfernt wurden, eine zweite Titan- 
schicht 13 auf der gesamten Oberfiache der Titannitrid- 
5 schicht 6, wie dies in Fig. 5 gezeigt ist Eine zweite Titan- 
schicht 13 wird, mit einer Dicke von ca. 20 nm auf der 
Oberfiache oder einem flachen Abschnitt der isolieren- 
den Zwischenschicht 3, und mit einer Dicke von ca. 3 nm 
auf dem Kontaktbereich 2a der Dotieratomdiffusions- 
io zone 2, an weicher sich das Kontaktloch 4 in der isolie- 
renden Zwischenschicht 3 befindet, (mit eine Grundbe- 
deckung von ca. 15%) innerhalb von ca. 30 Sekunden 
gebildet 

Wahrend der Bildung der zweiten Titanschicht 13 la- 

15 gern sich Titansputterteilchen vom Titantarget 104 am 
Kollimator 105 an. Das angelagerte Titan wirkt wie ein 
Haftmittel, welches verhindert, daB sich nachfolgend am 
Kollimator 105 aufgebrachtes Titannitrid abldst und 
Qberdeckt Titannitrid, welches schon zuvor am Kollima- 

20 tor 105 angelagert wurde. Ein Bildungszeitraum von ca. 
30 Sekunden erwies sich fur die zweite Titanschicht 13 
als ausreichend um die Wirkung des Titans als Haftmit- 
tel zu gewahrleisten und das Titannitrid zu iiberdecken. 
Im, in Fig. 8 gezeigten, Schritt S6 wird die Leistung 

25 am Titantarget 104 abgeschaltet und das Einlassen von 
Argongas beendet, dies erfordert ca. 10 Sekunden. Da- 
mit ist die Serie der Schritte zur Bildung einer ersten 
Titanschicht 5, einer Titannitridschicht 6 und einer zwei- 
ten Titanschicht 13 abgeschlossen. 

30 Wafer 102; auf welchem die erste Titanschicht 5, Ti- 
tannitridschicht 6 und die zweite Titanschicht 13 gebil- 
det sind, wird dann unter Vakuum in eine (nicht gezeig- 
te) Heizkammer der Koilimationssputterapparatur be- 
fdrdert und, wie dies in Fig. 6 gezeigt ist, bei ca. 600° C 

35 bis ca. 800°C, z. B. 650°C, fQr ca. 30 Sekunden in einer 
nitrierenden Atmosphere, wie z. B. Stickstoff- oder Am- 
moniakgas, warmebehandelt Dadurch wird der Kon- 
taktabschnitt der Titanschicht 5, der mit dem Kontakt- 
bereich 2a des Haibleitersubstrats 1 in Kontakt steht in 

40 eine Tltansilizidschicht 7 und die zweite Titanschicht 13 
in eine thermische Titannitridschicht 12 umgewandeit 
Im beschriebenen Beispiel wurde die Warmebehand- 
lung in einer Heizkammer der Koilimationssputterap- 
paratur durchgeftthrt; es sollte jedoch offensichtlich 

45 sein, daB eine solche Warmebehandlung in jeder her- 
kdmmlichen Warmebehandlungsvorrichtung durchge- 
ffihrt werden kann, wie z. B. in ein einer, von der Koili- 
mationssputterapparatur getrennten Warmebehand- 
lungsvorrichtung, in der eine Warmebehandlung in ni- 

so trierender Atmosphare, wie z. B. einer Stickstoff- oder 
Ammoniakatmosphare bei beispielsweise 750° C far ca. 
30 Sekunden durchgef uhrt wird. 

Die, wihrend der Warmebehandlung gebildete Tltan- 
silizidschicht 7 weist die gesamte, silizifizierte Tltan- 

55 schicht, welche sich auf dem Kontaktbereich der ersten 
Titanschicht 5 zur Kontaktierung des Kontaktbereichs 
2a befindet, auf und erstreckt sich in geringem MaBe in 
die Dotieratomdiff usionszone 2. Die, wahrend der War- 
mebehandlung gebildete Titannitridschicht 12 umfaBt 

60 die gesamte zweite Titanschicht 13. 

Demzufolge wird eine Mehrschichtstruktur gebildet, 
mit: (a) einer Trischicht Barrierenschichtstruktur mit ei- 
ner, auf und in Kontakt mit dem Kontaktbereich 2a, 
gebildeten Tltansilizidschicht 7, einer Titannitridschicht 

65 6 und einer thermischen Titannitridschicht 12; und (b) 
einen IsoiationsanschluBabschnitt mit einer ersten Ti- 
tanschicht 5 auf der oberen Oberfiache der isolierenden 
Zwischenschicht 3 und den freigelegten Oberfiachen 
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der isolierenden Zwischenschicht 3 oberhalb der Barrie- Warmeidchern 11 an der Stdrstellendiffusionszone 2, 

renschicht im Kontaktloch 4, einer ersten Titannitrid- wie dies in Fig. 14 beschrieben ist, wenn die Wolfram- 

schicht 6 und einer zweiten thermischen Titannitrid- schicht 8 unter Anwendung aberdeckender (blanket) 

schicht 1Z CVD bei Verwendung von WF 6 Gas gebildet wird. 

Wie in Fig. 7 gezeigt ist, wird eine Wolframschicht 5 Bei der Bildung der Titannitridschicht 6 durch reakti- 

durch ein iiberdeckende (blanket) chemische Gasab- ves Sputtern tritt ein grofier Anteil von Streuung der 

scheidungsverfahren (CVD) durch Abscheidung von Sputterteilchen am Atmospharengas auf, da die Titanni- 

Wolf ramhexaflouridgas (WFe) auf der gesamten Ober- tridschicht 6 durch Sputtern in einer nitrierenden Atmo- 

fiache des Halbleitersubstrats 1, d. Il, auf der thermi- sphare mit Driicken bis hinab zu 4 mTorr gebildet wird, 

schen Titannitridschicht 12, gebildet Die Wolframdeck- 10 wodurch mehr schrsige Komponenten erzeugt werden. 

schicht 8 (blanked tungsten layer) wird geatzt und hin- Im Gegensatz dazu kann die zweite Titanschicht 13, da 

terlaBt eine Wolframschicht 8 ausschlieBlich im Kon- die thermische Titannitridschicht 12 durch thermische 

taktbereich 2a, wodurch der Wolframstopfen 9 gebildet Behandlung der zweiten Titanschicht 13 gebildet wird, 

wird Wie in Fig. 1 gezeigt ist, wird dann eine Alumi- durch Sputtern in einer Argon Gasatmosphare von ca. 1 

niumschicht auf der gesamten Oberflache des Halblei- 15 mTorr mit sehr wenig Streuung von schr&gen Kompo- 

tersubstrats 1, d. h„ auf der gesamten Oberflache der nenten am Atmospharengas gebildet werden, was in 

freigelegten thermischen Titannitridschicht 12 und der einer verbesserten Grundbedeckung resultiert Die 

Oberflache des Wolframstopfen 9, gebildet Die Alumi- thermische Titannitridschicht 12 unterscheidet sich von 

niumschicht wird unter Anwendung herkdmmlicher der Titannitridschicht 6 dahingehend, daB die thermi- 

photolithographischer Techniken geatzt, wodurch der 20 sche Titannitridschicht 12 durch reaktives Sputtern ge- 

AnschluBabschnitt 10 gebildet wird Die erste Titan- bildet wird und rieshalb aus partikelformigen K6rnern 

schicht 5, die Titannitridschicht 6 und die thermische besteht wie dies in Fig. 3 gezeigt ist Die Titannitrid- 

Titannitridschicht 12, die sich unterhalb der Aluminium- schicht 6 besteht jedoch aus saulenf6rmigen Kdrnern, 

schicht bef inden, werden, bis auf einen Abschnitt, bzw. wie dies in Fig. 2 gezeigt ist 

Abschnitte, die sich unterhalb des AnschluBabschnitts 75 Deshalb wird bei der Bildung der Wolframschicht 8 

10 bef inden, ebenf alls zu diesem Zeitpunkt abgeatzt und durch iiberdeckende (blanket) CVD unter Verwendung 

entf ernt Dadurch wird eine AnschluBschicht gebildet, von WF 6 Gas, das Obergreif en von WF 6 Gas im wesent- 

die den AnschluBabschnitt 10 und den Wolframstopfen lichen verhindert und folgiich wird das Wachstum von 

9 aufweist Auf diese Weise wird die, auf der Oberflache Warmeidchern an der Dotieratomdiffusionszone 2 ge- 

des Halbleitersubstrats 1 gebildete Dotieratomdiffu- 30 gen die durch reaktives Sputtern gebildete Titannitrid- 

sionszone 2 elektrisch durch die, die Titansilizidschicht schicht 6 verhindert 

7, Titannitridschicht 6 und thermische Titannitridschicht In einer bevorzugten Ausftihrungsform der vorlie- 

12 aufweisende MetaUbarrierenschicht 33 mit der, den genden Erfindung weist die zweite Titanschicht 13 eine 

AnschluBabschnitt 10 und den Wolframstopfen 9 auf- Dicke von ca. 50 nm auf der Oberflache oder einem 

weisenden AnschluBschicht verbunden. 35 flachen Abschnitt der isolierenden Zwischenschicht 3, 

In der, wie beschrieben hergestellten Halbleiterein- und eine Dicke von ca. 7J5 nm auf dem Kontaktbereich 

richtung reduziert die Titansilizidschicht wahrend der 2a der Dotieratomdiffusionszone 2, an welcher sich das 

Warmebehandlung der ersten Titanschicht 5, da Titan Kontaktloch 4 in der isolierenden Zwischenschicht 3 

aktiv ist, einen, auf der Oberflache des Kontaktbereichs befindet auf. Die, aus der zweiten Titanschicht 13 durch 

2a vorkommenden natOrlichen Oxidfilm und ermoglicht 40 thermische Behandlung abgeleitete thermische Titanni- 

so, durch die Reaktion mit Silizium der Dotieratomdiffu- tridschicht 12 weist eine Dicke von ca* 20 nm auf der 

sionszone 2 die Bildung einer elektrischen Verbindung Oberflache oder einem flachen Abschnitt der isoiieren- 

mit niedrigem Widerstand zwischen der Dotieratomdif- den Zwischenschicht 3, und eine Dicke von ca. 30 nm im 

fusionszone 2 und der AnschluBschicht So kann, z. B. Kontaktbereich 2a der Dotieratomdiffusionszone 2, an 

eine Verbindung mit niedrigem elektrischen Widerstand 45 welcher sich das Kontaktloch 4 in der isolierenden Zwi- 

mit einer ersten Titanschicht 5 mit einer Dicke von ca. schenschicht 3 befindet, auf. Demzufolge betragt die 

20 nm auf der Oberflache oder einem flachen Abschnitt Gesamtdicke der Titannitridschicht 6 und der thermi- 

der isolierenden Zwischenschicht 3 und einer Dicke von schen Titannitridschicht 12 auf dem Kontaktbereich 2a 

ca, 3 nm auf dem Kontaktbereich 2a der Dotieratomdif- der Dotieratomdiffusionszone 2, an der sich das Kon- 

fusionszone 2, an der sich das Kontaktloch 4 in der 50 taktloch 4 in der isolierenden Zwischenschicht 3 befin- 

isolierenden Zwischenschicht 3 befindet wie dies in det ca. 10,5 nm, so daB Warmeldcher im Wesentlichen 

Fig. 6 gezeigt ist gebildet werden. Eine Titansilizid- vermieden werden. 

schicht 7 mit einer Dicke von ca. 7,5 nm wird durch Es wurden ca. 650 Waferscheiben 102 durch Bildung 

Warmebehandlung gebildet und befindet sich im Kon- einer ersten Titanschicht 5 einer Titannitridschicht 6 und 

taktbereich 2a, dies entspricht einer Dicke, die ca. 2,5 55 einer zweiten Titanschicht 13 unter Verwendung des in 

mal grdfler ist als die Dicke der ersten Titanschicht 5. Fig. 8 gezeigten Verf ahrens in der in Fig. 16 gezeigten 

Wenn ein Wolframstopfen 9 einer AnschluBschicht Apparatur bearbeitet und bis zum Erreichen des in 

gebildet wird, kann es zur AbWsung kommen, wenn die Fig. 1 gezeigten Zustands weiterbearbeitet Die durch 

Wolframschicht 8 unmittelbar auf der ersten Titan- thermische Behandlung erzeugte Titansilizidschicht 7 

schicht 5 gebildet wird. Zusatzlich kann sich die Bildung so wies eine Dicke von ca. 7,5 nm auf und bewirkte die 

der Wolframschicht 8 als schwierig erweisen, wenn WFe Bildung einer elektrischen Verbindung mit niedrigem 

Gas als Quellengas verwendet wird. Diese Probleme Widerstand zwischen der Dotieratomdiffusionszone 2 
werden durch die vorliegende Erfindung ttberwunden, und der AnschluBschicht Die Titannitridschicht 6 und 

da die Titannitridschicht 6 und die thermische Titanni- die thermische Titannitridschicht 12 verhinderteri das 

tridschicht 12 als haftende Schichten zwischen der er- 65 Abldsen von Filmen, wenn der Wolframstopfen 9 der 
sten Titanschicht 5 und der Wolframschicht 8 wirken. AnschluBschicht gebildet wurde und wirkte zwischen 

Die Titannitridschicht 6 und die thermische Titannitrid- der ersten Titanschicht 5 und der Wolframschicht 8 als 
schicht 12 verhindera auBerdem das Wachstum von haftende Schicht Die kombinierte Dicke der Titanni- 
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tridschicht 6 und der thermischen Titannitridschicht 12 
betrug 10,5 nm auf dem Kontaktbereich 2a der Dotier- 
atomdif fusionszone 2 an der sich das Kontaktloch 4 in 
der isolierenden Zwischenschicht 3 befindet, und verhin- 
derte das Wachstum von WarmelSchern an der Dotier- 
atomdiffusionszone 2, wenn die Wolframschicht 7 durch 
uberdeckende (blanket) CVD unter Anwendung von 
WFe Gas gebildet wird. 

Die "Trischicht Barrierenschicht* 33 der voriiegenden 
Erf indung weist eine Titansilizidschicht 7, eine Titanni- 
tridschicht 6 und eine durch Warmebehandiung, nach 
dem in Fig, 8 gezeigten Verfahren gebildete thermische 
Titannitridschicht 12 auf. Die Trischicht Barrierens- 
chicht bietet gegentiber der herkommlichen "Bischicht- 
Barrierenschicht" 62, die eine Titansilizidschicht 7 und 
eine Titannitridschicht 6 aufweist und die durch das in 
Fig. 18 gezeigte Verfahren hergestellt werden, mehrere 
Vorteile. Erstens wird die Verarbeitungszeit fur einen 
einzelnen Wafer 102, der mit einer Trischicht Barrie- 
renschicht gebildet wird, im Vergleich zu dem, mit einer 
Bischicht Barrierenschicht gebildeten um 20% redu- 
ziert, wodurch sich die Verarbeitungskapazitat der Kol- 
iimationssputterapparatur verbessert Wie aus Fig. 18 
hervorgeht, werden fur die Verarbeitung einer Wafer- 
scheibe 102, auf der eine Zweischicht Barrierenschicht 
gebildet wird 220 Sekunden bendtigt, wShrend, wie aus 
Fig. 8 hervorgeht, f Or die Verarbeitung einer Waf er- 
scheibe 102, auf der die Trischichtstruktur der voriie- 
genden Erfindung gebildet wird, nur 175 Sekunden be- 
ndtiget werden, wodurch eine Einsparung von 45 Se- 
kunden erreicht wird. 

Zweitens kann die Menge des, fQr die Trischicht Bar- 
rierenschicht verwendeten Titantargets 104 um 18% ge- 
gentiber dem far die Bischicht Barrierenschicht verwen- 
deten, reduziert werden. Wie aus Fig. 18 hervorgeht, 
wird das Tltantarget 104 wahrend der Verarbeitung ei- 
ner Waferscheibe 102 zur Bildung einer Bischicht Bar- 
rierenschicht fur 165 Sekunden mit Leistung versorgt; 
wahrend, wie dies aus Fig. 8 hervorgeht, das Tltantarget 
104 wahrend der Verarbeitung einer Waferscheibe mit 
einer Trischicht Barrierenschicht der voriiegenden Er- 
findung fur nur 135 Sekunden mit Leistung versorgt 
wird, wodurch die Zeit, wahrend der dem Titantarget 
104 Leistung zugefQhrt wird, um 30 Sekunden reduziert 
wird und folglicherweise die Menge des verwendeten 
Titantargets reduziert wird. 

Drittens, da die Menge des fur die Trischicht Barrie- 
renschicht verwendeten Titantargets 104 gegentiber der 
Bischicht Barrierenschicht um 18% reduziert werden 
kann, reduziert sich die Menge von Titannitrid und ahn- 
lichem, welches sich am Kollimator 105 anlagert, wenn 
eine einzelner Wafer mit einer Trischicht Barrierens- 
chicht bearbeitet wird, im Vergleich zu einer Bischicht 
Barrierenschicht, ebenf alls, wodurch sich die Anzahi der 
Waferscheiben 102, die bearbeitet werden kdnnen be- 
vor der Kollimator ersetzt werden muB um 22% an- 
wtchst 

Viertens, kann bei der Bildung der Trischicht Barrie- 
renschicht der voriiegenden Erfindung das Auftreten 
von Partikeln, im Vergleich zur Bildung der Bischicht 
Barrierenschicht reduziert werden. Bei der Bildung der 
Bischicht Barrierenschicht betragt das Verhahnis zwi- 
schen dem Titansputtern zur Bildung der ersten Utan- 
schicht 5 sowie dem f Or die Reinigungsperiode und zwi- 
schen dem Bilden der Titannitridschicht 6, 0,57 (40 nm/ 
70 nm). Im Gegensatz dazu ist bei der Bildung der Tri- 
schicht Barrierenschicht das Verhaltnis zwischen dem 
Titansputtern zum Bilden der ersten und zweiten Titan- 



schichten 5, 13 und dem Titansputtern zur Bildung der 
Titannitridschicht 6 grdBer, namlich 0,8 (40 nm/50 nm). 
Als Ergebnis hiervon wird, bei der Bildung der Tri- 
schicht Barrierenschicht, das Sputterverhaitnis des, als 
5 Haf tmittel zur Verhinderung des Abldsens des am Kolli- 
mator 105 angelagerten Titannitrids vergrdfiert, wo- 
durch Abldsung verkleinert und das Auftreten von Par- 
tikeln verhindert wird. 
Wie in der oben beschriebenen Ausfuhrungsform der 

to Erfindung gezeigt ist, wird eine elektrische Verbindung 
mit niedrigem Widerstand zwischen der Dotieratomdif- 
fusionszone 2 und der AnschluBschicht erhalten, das 
Wachstum von Warmeldchern in der Dotieratomdiffu- 
sionszone 2 verhindert, und die Verarbeitungkapazitat 

is einer Koilimationssputterapparatur, unter EinschluB 
der Auswechselperioden fQr den Kollimator 105, Re- 
duktion der vom Tltantarget 104 verbrauchten Menge, 
sowie reduzierter Partikelbildung und verringerten Ko- 
sten, verbessert 

20 Unter Verwendung der oben beschriebenen Ausfuh- 
rungsform, mit einem Kontaktloch 4 mit Langenverhalt- 
nis 3, wobei der Durchmesser und die Tiefe des Kon- 
taktlochs 4 in der isolierenden Zwischenschicht 3 jeweils 
0,5 [im bzw. 1,5 jim betragen, wurden Halbleitereinrich- 

25 tungen hergestellt, in denen eine erste Titanschicht 5, 
eine Titannitridschicht 6 und eine zweiten Titanschicht 
mit verschiedenen Filmdicken unter Verwendung einer, 
wie in Fig. 16 gezeigten Kollimationsputterapparatur 
(ohne Abdeckblende 109) nach der in Fig. 8 gezeigten 

30 Sequenz gebildet wurden, wobei das Langenverhaltnis 
des Koilimators 105 1,5 (Durchmesser und Hdhe des 
Lochs entsprechen jeweils 2 cm, bzw. 3 cm) betrug. Be- 
vorzugterweise reicht die erste Titanschicht 5 fQr die 
Bildung einer Titansilizidschicht mit einer Dicke von ca. 

35 5 bis ca. 20 nm auf dem Kontaktbereich 2a und einer 
Titanschicht 5 mit einer Dicke von ca. 15 bis ca. 50 nm 
auf der Oberfiache der isolierenden Zwischenschicht 3 
(mit einer Grundbedeckung von ca. 15%) aus. Betragt 
die Dicke der Titansilizidschicht 7 weniger als ca. 50 nm, 

40 so erhaht sich der Widerstand der elektrischen Verbin- 
dung zwischen der Dotieratomdif fusionszone 2 und der 
AnschluBschicht unerwunschterweise. Obersteigt die 
Dicke der Titansilizidschicht 7 20 nm, so kommt es zu 
einer ubermaBigen Reaktion zwischen Titan und der 

45 Dotieratomdif fusionszone 2 und die Titansilizidschicht 7 
konnte sich uber die Tlefe def Dotieratomdiffusionszo- 
ne 2 hinaus erstrecken und hierdurch zu einem Ober- 
gangsleck f iihren. 
Die Dicke von sowohl der Titannitridschicht 6 als 

50 auch der thermischen Titannitridschicht 12 betragt be- 
vorzugterweise jeweils 10 nm auf der Oberfiache der 
isolierenden Zwischenschicht 3. Die Titannitridschicht 6 
und die thermische Titannitridschicht 12 weisen bevor- 
zugterweise eine Gesamtdicke von ca. 6 bis ca. 30 nm 

55 auf dem Kontaktbereich 2a, sowie ca. 40 bis ca. 100 nm 
auf der Oberfiache der isolierenden Zwischenschicht 3 
(mit einer Grundbedeckung von ca. 15%) auf. Betragt 
die Gesamtdicke der Titannitridschicht 6 und der ther- 
mischen Titannitridschicht 12 auf dem Kontaktbereich 

60 2a weniger als ca. 6 nm, wird die Vermeidung von, durch 
Wolfram im vergrabenen Abschnitt 9 verursachten 
Warmeldchern reduziert; Obersteigt die Gesamtdicke 
der Titannitridschicht 6 und der thermischen Titanni- 
tridschicht 12 ca. 30 nm, so verschlechtert sich die Pro- 

65 duktionskapazitat und Effizienz der Koilimationssput- 
terapparatur. 

Verschiedene Merkmale der oben beschriebenen 
AusfQhrungsform der voriiegenden Erfindung be- 
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schr&nken sich nicht auf die erwShnten Merkmale. So 
k5nnen, z. B n der vergrabene Abschnitt 9 und der An- 
schluBabschnitt 10 der AnschluBschicht durch andere 
Filmbildungsverfahren als CVD, unter EinschluB aller 
herk6mmlichen Depositionstechniken, wie z.B. PVD, 5 
gebildet werden. Zusatzlich beschranken sich der erste 
Leiter und der zweite Leiter nicht auf jeweils ein Halb- 
leitersubstrat 1 bzw. eine AnschluBschicht Der erste 
Leiter kdnnte aus, ist aber offenkundig nicht darauf be- 
schrankt, einer Unterschicht PolysiliziumanschluB- 10 
schicht bestehen, wahrend der zweite Leiter eine Ober- 
schicht AnschluBschicht mit den gleichen Merkmalen 
wie der zweite Leiter der ersten Ausfiihrungsform sein 
konnte und iiber der Unterschicht AnschluBschicht 
durch eine isolierende Zwischenschicht gebildet ist 15 
Desweiteren besteht keine Notwendigkeit, die erste Ti- 
tanschicht 5 voilst&idig in eine Titansilizidschicht 7 um- 
zuwandein. Die erste Titanschicht 5 kann teilweise in 
eine Titansilizidschicht umgewandelt werden, wobei ein 
Abschnitt der ersten Titanschicht 5 bestehen bleibt 20 

Fig. 9 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform der vorlie- 
genden Erfindung, in der eine, einen zweiten Leiter bil- 
dende AnschluBschicht ausschlieBiich aus einem einzi- 
gen leitenden Material, wie z. B. Wolfram, hergestellt 
ist; wohingegen in der vorherigen Ausfuhrungsform der, 25 
die AnschluBschicht bildende zweite Leiter den An- 
schluBabschnitt 10, z. B. Aluminium oder eine Alumini- 
umlegierung, und einen vergrabenen Abschnitt 9, z. B. 
Wolfram, aufweist Die in Fig. 9 gezeigte Ausfiihrungs- 
form entspiicht ansonsten der Ausfiihrungsform der 30 
Fig. 1 und deshalb werden die gleichen, in Fig. 1 ver- 
wendeten Bezugszeichen in Kg. 9 verwendet, um giei- 
che oder entsprechende Abschnitte zu kennzeichnen. 

Zur Herstellung der, der Ausfuhrungsform der Fig. 9 
entsprechenden Halbleitereinrichtung wird die Verar- 35 
beitung wie bei der Ausfuhrungsform der Fig. 1 bis zum 
in Fig. 7 gezeigten Zustand ausgefuhrt In der AusfQh- 
rungsform der Fig. 1 wird die gesamte OberflSche der, 
durch aberdeckende (blanket) CVD unter Verwendung 
von WF6 Gas gebildeten, Wolframschicht 8 zuruckge- 40 
atzt und hinteriafit nur die Wolframschicht 8 im Kon- 
taktbereich 2a zu Bildung des, aus einem Wolframstop- 
fen bestehenden vergrabenen Abschnitts 9. In der Aus- 
fiihrungsform der Fig. 9 der vorliegenden Erfindung, 
wird die AnschluBschicht 14, die einen vergrabenen Ab- 45 
schnitt und eine AnschluBabschnitt aufweist, durch At- 
zen der, durch aberdeckende (blanket) CVD unter Ver- 
wendung von WF 6 Gas gebildeten, Wolframschicht 8 
gebildet Die dargesteilte AnschluBschicht wird unter 
Anwendung herkdmmlicher photolithographischer und 50 
Atztechniken gebildet Die erste Titanschicht 5, Titanni- 
tridschicht 6 und die thermische Titannitridschicht 12, 
die sich unterhalb der Wolframschicht befinden, werden 
bis auf Ausnahme eines sich unter der AnschluBschicht 
14 befindlichen Abschnitts geatzt und entf ernt Die dar- 55 
aus resultierende Halbleitereinrichtung weist dieseiben 
Vorteile wie die Ausfiihrungsform der Fig. 1 auf. 

Obwohl in der Ausfiihrungsform der Fig* 1 die An- 
schluBschicht 14 des zweiten Leiters aus Wolfram gebil- 
det ist, kdnnte die AnschluBschicht 14 aus, beschr&nkt eo 
sich aber nicht hierauf, Wolfram, Kupfer (Cu), Utanni- 
trid (TIN), Aluminium (Al), Titansilizid friSi 2 X Wolfram- 
silizid (WSi2), oder Polysilizium gebildet werden, und 
aus einer Mehrschichtstruktur wie z. B. einer Bischichts- 
truktur oder einer Trischichtstruktur aus Schichten, die $5 
unter diesen Materialien ausgew&hlt werden, bestehen. 
Die Metallbarrierenschicht 33, die die Titansilizidschicht 
7, die Titannitridschicht 6 und die thermische Titanni- 
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tridschicht 12 aufweist, verhindert eine Reaktion zwi- 
schen der AnschluBschicht 14 und dem Silizium des 
Halbleitersubstrats 1, und stellt dieseiben vorteilhaften 
Effekte wie in der Ausfuhrungsform der Fig. 1 bereit 

Ein Beispiel fur die vorliegende Erfindung wird mit 
Bezug auf Fig. 10 beschrieben, in der die Ausfiihrungs- 
form der Fig. 1 oder der Fig. 9 in einem dynamischen 
Direktzugriffspeichers (DRAM) angewendet wird. 
Fig. 10 stellt eine Querschnittsansicht dar, die einen Ab- 
schnitt eines dynamischen Direktzugriffspeichers zeigt 
Zur Vereinfachung ist die Struktur der Trischicht Bar- 
rierenschicht der vorliegenden Erfindung, die die Titan- 
silizidschicht 7, die Titannitridschicht 6 und die thermi- 
sche Titannitridschicht 12 aufweist, nicht dargestelit 

Ein Halbleitersubstrat 200, wie in Fig. 10 gezeigt, be- 
steht aus Silizium. Ein Paar von Source- und Drainzonen 
201, 202, die aus n-Typ Dotieratomdiffusionszonen be- 
stehen, bilden einen Teil eines Transistors einer Spei- 
cherzelle, wobei eine Gateeiektrode 203 auf der Ober- 
flache des Halbleitersubstrats 200 zwischen dem Paar 
der Source- und Drainzonen, und durch ein Gateoxid 
getrennt, gebildet ist Die Gateeiektrode 203 weist einen 
Teil der zugehorigen Wortleitung auf. Die Bezugszei- 
chen 204—211 bezeichnen die jeweiligen isolierenden 
Zwischenschichten. Die Bitleitung 212 ist mit einer der 
Source-, bzw. Drainzonen 202 eines Speicherzellentran- 
sistors durch ein Kontaktloch in der isolierenden Zwi- 
schenschicht 204 verbunden und weist eine, aus einer 
Unterschicht aus Wolframsilizid und einer oberen 
Schicht aus Polyzilizium hergestellte Bischichtstruktur 
auf. 

Ein Polysiliziumspeicherknoten 213, der eine der 
Elektroden eines Kondensators eines Speicherzellenab- 
schnitts 200M biidet, wird auf einer Oberschicht der 
Bitleitung 212 gebildet, und ist mit der anderen Source- 
oder Drainzone 201 des Transistors des Speicherzeilen- 
abschnitts 200M durch ein Kontaktloch in den isolieren- 
den Zwischenschichten 204, 205 verbunden. Eine Polisi- 
liziumzellenplatte 215, die eine der Elektroden des Kon- 
densators des Speicherzellenabschnitts 200M biidet ist 
auf der anderen Seite des Speicherknotens, und durch 
einen dieiektrischen Film 214 getrennt, angebracht Eine 
erste, aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung 
hergestellte Schicht 216 wird uber der Zellenplatte 215 
gebildet und wird, wenn sie sich im Speicherzellenab- 
schnitt 200M befindet, gegeniiber, beispielsweise einer 
Wortleitung angeordnet und biidet hierdurch eine, mit 
der Wordline an mehreren Stellen elektrisch verbun- 
dene ( ) AnschluBschicht Bezugszeichen 217 bezeichnet 
eine zweite Aluminiumschicht, die Qber der ersten Alu- 
miniumschicht gebildet ist und, wenn sie im Speicherzel- 
lenabschnitt 200M angebracht ist, eine AnschluBschicht 
biidet, die beispielsweise an eine Bitleitung angeschlos- 
sen ist 

Ein Paar aus, an der Oberf&che des Halbleitersub- 
strats 200 gebildeten Source- und Drainzonen 218, 219 
sind aus n-Typ Dotieratomdiffusionszonen fdr einen 
n-Kanai Transistor in einem auBeren Schaltungsab- 
schnitt 200P zusammengesetzt Eine Polysilizium-Gate- 
elektrode 220 des Transistors des &uBeren Schaltungs- 
abschnitts 200P ist auf der Oberflache des Halbleiter- 
substrats 200 zwischen dem Paar aus Source- und 
Drainzonen, getrennt durch eine Gateoxidschicht, gebil- 
det und besteht aus Polysilizium. Ein Paar aus, auf der 
Oberfl&che des Halbleitersubstrats 200 gebildete Sour- 
ce- und Drainzonen 221, 222 bestehen aus p-Typ Dotier- 
atomdiffusionszonen und bilden einen p-Kanal Transi- 
stor des &uBeren Schaltungsabschnitts 200P mit einer, 
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auf der Oberflache des Haibleitersubstrats 200 zwischen 
dem Paar der Source* und Drainzonen gebildeten, und 
durch eine Gateoxidschicht getrennten Poiysilizium- 
Gateelektrode 223. 

Ein, aus Wolfram hergestellter und in den Kontaktld- 5 
chern der isolierenden Zwischenschichten 208, 209, 210 
vergrabener, vergrabener Abschnitt 224 ist an Stellen 
der Source- und Drainzonen 218, 219, 221, 222 der n-Ka- 
nal und p-Kanal Transistoren des auQeren Schaltungs- 
abschnitts 200P gebildet, und bildet eine AnschluB- 10 
schicht des zweiten Leiters, wobei die erste Aluminium- 
schicht 216 als hierzu angeschlossener AnschluBab- 
schnittdient 

Der derart gebildete dynamische Direktzugriffspei- 
cher weist zwischen dem ersten und dem zweiten Leiter 15 
einen Kontaktabschnitt auf, in welchem die Trischicht 
Metallbarrierenschicht der vorliegenden Erfindung, mit 
einer Tit ansilizidschicht 7, einer Titannitridschicht 6 und 
einer thermischen Titannitridschicht 12, gemaB der Aus- 
f iihrungsformen der Fig. 1 oder 9, wie im weiteren aus- 20 
gef uhrt, angewendet wird. 

(1) Einen Kontaktabschnitt zwischen einer der 
Source- und Drainzonen 202 des Transistors des 
Speicherzellenabschnttts 200M und der Bitieitung 25 
212, wobei der erste Leiter aus dem Halbieitersub- 
strat 200 und der zweite Leiter aus der Bitieitung 
212 besteht 

(2) Einen Kontaktabschnitt zwischen der anderen 
Source- bzw. Drainzone 210 des Transistors des 30 
Speicherzeiienabschnitts 200M und des Speicher- 
knotens 213, wobei der erste Leiter aus dem Halb- 
leitersubstrat 200 und der zweite Leiter aus dem 
Speicherknoten213 besteht 

(3) Kontaktabschnitte zwischen einer AnschluB- 35 
schicht und den Source- und Drainzonen 218, 219, 
221, 222 der p- oder n-Kanal Transistoren des &uBe- 
ren Schaltungsabschnitts 200P, wobei der erste Lei- 
ter aus dem Halbleitersubstrat 200 und der zweite 
Leiter aus der, aus dem vergrabenen Abschnitt 224 40 
und der, mit dem vergrabenen Abschnitt 224 elek- 
trisch verbundenen, ersten Aluminiumschicht 216 
zusammengesetzt ist 

(4) Ein Kontaktabschnitt zwischen der Bitieitung 
212 und der zweiten Aluminiumschicht 217, wobei 45 
der erste Leiter aus der Bitieitung 212 und der 
zweite Leiter aus der zweiten Aluminiumschicht 
217 besteht 

Im, aus, der sich unter dem Speicherknoten 213 bef in- 50 
denden Bitieitung 212 und mit, der sich iiber der Zell- 
platte 215 befindenden ersten Aluminiumschicht 216 ge- 
bildeten dynamischen Direktzugriffspeicher werden 
elektrische Verbindungen zwischen der AnschluB- 
schicht mit einer ersten Aluminiumschicht 216 im &u&e- 55 
ren Schaltungsabschnitt 200P und den Source- und 
Drainzonen 218, 219, 221, 222 der p-, bzw. n-Typ Transi- 
storen des auBeren Schaltungsabschnitts 200P durch die 
Kontakttecher in der isolierenden Zwischenschicht 208, 
209, 210 bewirkt Da diese Kontaktldcher sehr tief sind eo 
und hohe L&ngenverhaltnisse aufweisen, kdnnen durch 
die Anwendung der vorliegenden Erf indung signif ikan te 
Vorteile erzielt werden. 

Es versteht sich von selbst, daB die Erfindung in zahl- 
reichen anderen Kombinationen und Umgebungen ein- 65 
gesetzt werden kann. 
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Patentansprtiche 

1. Halbleitereinrichtung mit: 

einem ersten Leiter (1) mit einem Kontaktbereich 
auf dessen Oberflache; 

einer isolierenden Zwischenschicht (3), die auf der 
Oberflache des ersten Leiters mit einem Kontakt- 
loch, welches sich am Kontaktbereich des ersten 
Leiters befindet, gebildet ist; 
einer Barrierenschicht (33) mit: 
einer, auf dem Kontaktbereich des ersten Leiters 
gebildeten Titansilizidschicht (7), die sich innerhalb 
des Kontaktlochs der isolierenden Zwischenschicht 
befindet; 

einer, auf der Titansilizidschicht durch Kollima- 
tionssputtern gebildeten Titannitridschicht (6); und 
einer, auf der Titannitridschicht gebildeten ther- 
misch nitrierten Titanschicht (12); und 
einen, auf einer Oberflache der isolierenden Zwi- 
schenschicht gebildeten zweiten Leiter (10), der 
fiber die Barrierenschicht mit dem Kontaktbereich 
des ersten Leiters elektrisch verbunden ist 

2. Halbleitereinrichtung mit: 

einem ersten Leiter (1) mit einem Kontaktbereich 
auf seiner Oberflache; 

eine isolierende Zwischenschicht (3) mit einer obe- 
ren Oberflache, die auf dem ersten Leiter gebildet 
ist, wobei die isolierende Zwischenschicht ein Kon- 
taktloch aufweist, welches in der isolierenden Zwi- 
schenschicht gebildet ist und Oberfiachen der iso- 
lierenden Zwischenschicht freilegt, wobei sich das 
Kontaktloch auf dem Kontaktbereich des ersten 
Leiters befindet und ein Langenverhaitnis von we- 
nigstens 2,5 aufweist; 

eine, auf dem Kontaktbereich, der oberen Oberfla- 
che der isolierenden Zwischenschicht und den frei- 
gelegten Zwischenschichten innerhalb des Kon- 
taktlochs gebildete Mehrschichtstruktur, die auf- 
weist: 

(a) eine Barrierenschicht (33) mit: 

einer Titansilizidschicht (7) mit einer Dicke 
von ca. 5 nm bis ca. 20 run, die auf, und in Kon- 
takt mit dem Kontaktbereich des ersten Lei- 
ters innerhalb des Kontaktlochs gebildet wird; 
einer ersten Titannitridschicht (6) mit sSulen- 
fdrmigen Kornern, die auf der Titansilizid- 
schicht gebildet ist; und 

einer zweiten Titannitridschicht (12) mit parti- 
kelfdrmigen Kdrnern, die auf der ersten Titan- 
nitridschicht gebildet ist, wobei die Titansili- 
zidschicht eine Dicke von ca. 5 bis ca. 20 nm 
aufweist und die Gesamtdicke der ersten und 
zweiten Titannitridschicht ca. 6 bis ca. 30 nm 
betragt;und 

(b) einen Isolationskontaktabschnitt mit: 
einer Titanschicht (5) auf der oberen Oberfla- 
che der isolierenden Zwischenschicht und den 
freigelegten Oberflachen der isolierenden 
Zwischenschicht im Kontaktloch oberhalb der 
Barrierenschicht, wobei die Titanschicht eine 
Dicke von ca. 15 bis ca. 50 nm aufweist; 

einer ersten Titannitridschicht (6) mit sSulen- 
f ormigen Kdrnern, die auf der Titanschicht ge- 
bildet ist; und 

eine zweite Titannitridschicht (12) mit partikel- 
fdrmigen Kdrnern, die auf der ersten Titanni- 
tridschicht gebildet ist, wobei die erste und die 
zweite Titannitridschicht jeweils eine Dicke 
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von wenigstens 10 nm und eine Gesamtdicke 
von ca* 40 bis ca. 100 nm aufweisen; und 
einen zweiten Leiter (10), der auf der Barrierens- 
chicht gebildet ist und elektrisch uber die Barrie- 
renschicht mit dem Kontaktbereich des ersten Lei- 5 
ters verbunden ist 

3. Halbleitereinrichtung nach einem der Anspriiche 
1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet daB der erste 
Leiter (1) aus einem Halbleitersubstrat besteht 
welches Silizium aufweist und der Kontaktbereich to 
(2a) des ersten Leiters zumindest einen Teil einer, 
an der Oberflache des Halbleitersubstrats gebilde- 
ten Dotieratomdiffusionszone(2) darstellt 

4. Halbleitereinrichtung nach einem der Anspriiche 

1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der erste Lei- 15 
ter (1) aus einer, auf der Oberflache eines Halblei- 
tersubstrats durch eine Isolationsschicht gebildeten 
AnschluBschicht besteht 

5. Halbleitereinrichtung nach einem der Anspriiche 

1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der zweite 20 
Leiter einen vergrabenen Abschnitt (9) und einen 
AnschluBabschnitt aufweist, wobei sich der vergra- 
bene Abschnitt innerhalb des Kontaktlochs der iso- 
lierenden Zwischenschicht befindet und elektrisch 
mit der Barrierenschicht verbunden ist, und wobei 25 
der AnschluBabschnitt auf der Oberflache der iso- 
lierenden Zwischenschicht gebildet ist und mit dem 
vergrabenen Abschnitt elektrisch verbunden ist 

6. Halbleitereinrichtung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB der vergrabene Abschnitt (9) 30 
des zweiten Leiters Wolfram aufweist und der An- 
schluBabschnitt Aluminium oder eine Aluminiumle- 
gierung aufweist 

7. Mehrschichthalbieitereinrichtung mit einem er- 
sten Leiter, der auf einem ersten Niveau gebildet 35 
und durch eine isolierende Zwischenschicht ge- 
trennt ist und einem zweiten Leiter, der auf einem 
zweiten Niveau gebildet ist wobei der erste Leiter 
mit dem zweiten Leiter Uber eine Verbindung in 
einem Durchgangsloch der isolierenden Zwischen- 40 
schicht elektrisch verbunden ist und wobei die Ver- 
bindung eine Barriereschicht aufweist dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Barrierenschicht aufweist: 
eine, auf wenigstens einem Abschnitt des ersten 
Leiters gebildete Titansilizidschicht eine erste, auf 45 
der Titansilizidschicht gebildete Titannitridschicht; 
und 

eine, auf der ersten Titannitridschicht gebildete 
thermisch nitrierte Titanschicht 

8. Halbleitereinrichtung nach Anspruch 7, dadurch 50 
gekennzeichnet daB die erste Titannitridschicht 
s&ulenfdrmige Kdrner aufweist und die thermisch 
nitrierte Titanschicht partikelfdrmige Kdrner auf- 
weist 

9. Halbleitereinrichtung nach einem der Anspriiche 55 
7 oder 8, dadurch gekennzeichnet daB das L&ngen- 
verhaltnis des Kontaktlochs wenigstens 2,5 betrSgt 

10. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiterein- 
richtung mit: 

Biidung einer isolierenden Zwischenschicht (3) auf eo 
einer Oberflache eines ersten Leiters, mit einem 
Kontaktbereich, wobei die isolierende Zwischen- 
schicht einen obere Oberflache aufweist; 
Biidung eines Kontaktlochs (4) in der isolierenden 
Zwischenschicht welches zumindest einen Teil des 65 
Kontaktbereichs des ersten Leiters sowie Oberfla- 
chen der isolierenden Zwischenschicht freilegt; 
Biidung einer ersten Titanschicht (5) auf den freige- 
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legten Oberflachen der isolierenden Zwischen- 
schicht und des Kontaktbereichs des ersten Leiters, 
der sich innerhalb des Kontaktlochs der isolieren- 
den Zwischenschicht befindet durch Kollimations- 
sputtern; 

Biidung einer Titannitridschicht (6) auf der ersten 
Titanschicht durch Kollimationssputtern; 
Biidung einer zweiten Titanschicht auf der Titanni- 
tridschicht durch Kollimationssputtern; 
Warmebehandlung in einer nitrierenden Atmo- 
sphare zur Umwandlung der, den Kontaktbereich 
des ersten Leiters kontaktierende erste Titan- 
schicht in eine Titansilizidschicht (7), und zur Um- 
wandlung der zweiten Titanschicht in eine ther- 
misch nitrierte Titanschicht; und 
Biidung eines zweiten Leiters (10) auf der ther- 
misch nitrierten Titanschicht welcher elektrisch 
mit der thermisch nitrierten Titanschicht verbun- 
den ist 

11. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiterein- 
richtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, daB die nitrierende Atmosphare Stickstoff bzw. 
Ammoniak aufweist 

12. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiterein- 
richtung nach einem der Anspriiche 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet daB der zweite Leiter ge- 
bildet wird durch: 

Biidung eines vergrabenen Abschnitts im Kontakt- 
loch der isolierenden Zwischenschicht welche elek- 
trisch mit der thermisch nitrierten Titanschicht ver- 
bunden ist; und 

Biidung eines AnschluBabschnitts, der elektrisch 
mit der thermisch nitrierten Titanschicht verbun- 
den ist und sich auf der Oberflache der isolierenden 
Zwischenschicht erstreckt 

13. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiterein- 
richtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 
net daB der erste Leiter aus einem Halbleitersub- 
strat besteht welches Silizium aufweist der vergra- 
bene Abschnitt des zweiten Leiters Wolfram auf- 
weist und der AnschluBabschnitt des zweiten Lei- 
ters Aluminium oder eine Aluminiumlegierung auf- 
weist 
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